Will 



© bundesrepublik @ Off nleg u ngsschrift 

DE UTS CH LAND J $$ 23 620 A 1 




DEUTSCHES 
PATEMTAMT 



© Aktenzeichen: 
© Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



19623 620.7 
13. 6.96 
19. 12. 96 



© IntCI.": 

B41J 2/045 



S 

R 

CO 



u 
Q 



©Unionsprioritat: ©©© 
H.06.95 JP P7-U7316 

© Anmelden 

Sharp K.K., Osaka, JP 

©Vertreter: 

TER MEER-MOLLER-STEINMEISTER & Partner, 
Patentanwaite, 81679 MQnchen 



© Erfirider: 

Abe, Shingo, Tenri, Nara, JP; Inui, Tetsuya, Nara, 
JP; Matoba, HIrotsugu, Sakurai, Nara, JP; Htrata, 
Susumu, Nara, JP; Kimura, Masaharu, Daitou, 
Osaka, JP; Ishil, Yorfehige, Yamatotakada, Nara, JP; 
Horlnaka, HaJIma, KashlbB, Nara, JP; Onda, Hiroshi, 
Yamatokoorh/ame, Nara, JP 



CM 
CD 

S3 

CO 



PrOfungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

© Tintenstrahlkopf mlt einar Druckerzeugungsplatte und einer VerformungsschJcht zur Verformung dar Platte 

© Es 1st ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, dar in seiner 
TIntenkammer (6a) Druck erzeugt, urn elne TintenflQssigkelt 
(100) durch eine TintanausstoBoffnung (7a) aus dar Kammer 
heraue nach auBen auszustoBen und mlniaturislert warden 
kann, die AuastoBkraft und die AusstoBgeschwIndfgkeft der 
Tlnte vergrdBert und eine lange Standzett elcherstaltt Die 
TIntenkammer (8a) besltzt eine Fensterdffnung (4a) an ainer 
WandflSche (4) gegenober der TlntenausstoBdffnung (7a). 
Es ist eine Druckerzeugungsplatte (2) aus einem flexiblen 
Materiel vorgesahen, die die Fenster3ffnung (4a) fm wesent- 
liohen flQssigkeltsdioht abdichtet. Die Druckerzeugungsplat- 
te (2) 1st mit ihren balden Endbereichen an der WandflSche 
(4) angeordnet und zwar in wenfgstens einer Richtung 
m faezOgllch Ihres Umfangsberelchea (2c). Die Druckarzau- 

Cgung*platte (2) ist mit einer Verformungselnrlchtung (1) 
versehen, urn die Druckerzeugungsplatte in einem nlcht 
versetzten Zustand zu verbringen, wahrend deasen die 
Druckerzeugungsplatte flach ist und in einen versetzten 
Zustand, wShrend dessen Ihr mtttiger Bereich (2a) zwischen 
den belden an der WandflSche (4) angeordneten Enden in 
einer Richtung rechtwinkJig zu der WandflSche (4) versetzt 
ist 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Tintenstrablkopt der ei- 
ne Aufzeichnung durch ein AusstoBen und fliegende 
Tintentropf en ausfuhrt 
* Bekannterweise wird bei einem System eines Tinten- 
strahlkopf es von Produkten Gebrauch gemacht, die auf 
einer Vielzahl von Prinzipien bei dem AusstoBen eines 
Flussigkeitstropf ens beruhen. Miteingeschlossen ist bei* 
spielsweise ein System, welches Tinte aus einer Dusen- 
bohrung seiner Tintenkammer durch eine mechanische 
Verformung ausstdBt, die erzielt wird, wenn eine Span- 
nung an ein piezoelektrisches Element (System mit ei- 
nem piezoelektrischen Element) angelegt wird und ein 
System, welches Blasen bildet durch das Sieden von 
Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung und die 
. Tinte durch seine Dusenbohrung durch eine Verande- 
rung des Druckes ausstdBt die durch die Bildung von 
Blasen verursacht wird (Bubble Jet System). 

Weiterhin ist ein Tintenstrahlkopf vorgeschlagen 
worden, der eine Druck erzeugende Einrichtung ein- 
setzt, die zur Erzeugung von Warme elektrifizieit ist, 
um eine Verformung der Einrichtung hervorzurufen (of- 
fengejegte japanische Patentverdffentlichung Nr. 
HEI 2-30543). 

Dieser Tintenstrahlkopf wird implementiert durch 
das Vorsehen einer Elektrode an beiden Enden seiner 
Dusenplatte mit einer Dusenoffhung, das Spannen einer 
plattenformigen Dnickerzeugungseinrichtung uber die 
Elektroden, um sie miteinander zu verbinden und die 
Anordnung einer Abdeckungs einrichtung, die eine Tin- 
tenkammer bildet, um sie aufzunehmen. 

Jedoch stelit bei einem Tintenstrahlkopf nach einem 
System mit einem piezoelektrischen Element das piezo- 
elektrische Element nur eine relativ kleine Verformung 
zur Veifftgung. Es ist daher erforderlich, piezoelektri- 
sche Elemente zu laminieren oder einen groBflachigen 
bimorphenTyp einer piezoelektrischen Betatigungsein- 
richtung zu bilden, um dem Betrag der Verformung zum 
AusstoBen eines Tmtentropfens zu vergrdBern. Daher 
weisen das piezoeiektrische Element und die Tinten- 
kammer groBe Abmessungen auf und es ist schwierig, 
beispielsweise einen Kopf mit vielen Dfisen zu schaffen, 
indem eine Vielzahl von DQsen zu einem Kdrper inte- 
griertwird. 

Daruber hinaus verwendet der Tintenstrahlkopf nach 
dem Bubble Jet System Blasen, die durch Sieden der 
Tinte durch die Erhitzung ink einer Heizung erzeugt 
werden und daher ist es relativ einfach, die Dusen durch 
eine kompakte Bauweise der Heizung zu integrieren 
und die Zeit fur die Aufzeichnung kann vorteilhaft ver- 
ringert werdea Es ist jedoch erforderlich, die Heizung 
in einer kurzen Zeit auf eine Temperatur von etwa 
1000° C zu erhitzen, um saubere Blasen zu erhalten und 
infolgedessen neigt die Heizung dazu, Schaden zu neh- 
men und die Standzeit des Tintenstrahlkopf es zu verrin- 
gern. 

Darflber hinaus beshzt der in der offengelegten japa- 
nischen Patentverdffenthchung HEI 2-30543 beschrie- 
bene Tintenstrahlkopf ein Problem derart, daB die Tinte 
sich zu einer hinteren Flache der Druck erzeugenden 
Einrichtung bewegt, wenn auf die Tinte Druck ausgeubt 
wird und infolgedessen wird der Druck verringert, um 
ein Absinken der AusstoBkraft und einer AusstoBge- 
schwindigkeit der Tinte hervorzurufen, 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt daher 
darin, einen Tintenstrahlkopf zu schaffen, der miniaturi- 
siert werden kann, die AusstoBkraft und die AusstoBge- 



schwindigkeit der Tinte ansteigen laBt und eine lange 
Lebensdauer sicherstellt 

Zur Ldsung der vorstehend erwahnten Aufgab ist 
ein Tintenstrahlkopf zur Erzeugung eines Druckes in 

s einer Tintenkammer zur Abgabe einer Tintenflfissigkeit 
in der Tintenkammer durch eine TintenausstoBdffnung 
nach auBerhalb der Tintenkammer vorgesehen, wobei 
die Tintenkammer eine Fensteroffnung an einer Wand- 
flache gegentiber der TintenausstoBdffnung aufweist 

10 mit: 

einer Druckerzeugungsplatte, deren Umfangsbereich 
beide Endbereiche wenigstens in einer Richtung an der 
Wandflache in einem Zustand angeordnet aufweist bei 
. dem die Druckerzeugungsplatte die Fensterdffnung im 

15 wesentlichen flussigkeitsdicht abdichtet; und 

einer Verfonnungseinrichtung zum Vers etzen der 
Druckerzeugungsplatte in einen nicht versetzten Zu- 
stand, bei dem die Druckerzeugungsplatte flach ist und 
in einen versetzten Zustand, bei dem ein mittiger Ab- 

20 schnitt der Druckerzeugungsplatte zwischen den beiden 
an der Wandflache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist. 

Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird wie . 
folgt betatigt Das heiBt, im Betrieb wird die Tintenkam- 

25 mer in vorbereitender Weise mit Tinte geffillt Es sei 
angenommen, daB sich die Druckerzeugungsplatte in 
ihrem nicht versetzten Zustand befindet, in dem die den 
Druck erzeugende Platte Bach ist Zunachst versetzt die 
Verformungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 

30 ihren versetzten Zustand, bei dem der mittige Bereich 
zwischen den beiden an der Wandflache angeordneten 
Enden in die Richtung rechtwinklig zur Wandflache ver- 
setzt wird Durch diese Betttigungen wird innerhalb der 
Tintenkammer ein Druck erzeugt und aufgrund dieses 

35 Druckes wird die Tintenflfissigkeit innerhalb der Tinten- 
kammer nach auBerhalb der Kammer ausgestoBen und 
zwar durch die TintenausstoBdffnung hindurch. Darauf- 
hin lost die Verfonnungseinrichtung den versetzten Zu- 
. stand der Druckerzeugungseinrichtung, um die Druck - 

40 erzeugungsplatte in ihren nicht versetzten Zustand zu- 
rfickzusetzen, in dem die Platte flach ist Durch die Wie- 
derholung einer solchen Versetzung beziehungsweise 
Verschiebung und die Ruckversetzung der Druckerzeu- 
gungsplatte wird der Druckvorgang bewirkt 

45 Entsprechend diesem Tintenstrahlkopf verformt die 
Verformungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 
einer Richtung senkrecht zu der Wandflache und daher 
kann der mittige Bereich der Druckerzeugungsplatte in 
relativ groflem Ausmafl versetzt werden. Aus diesem 

50 Grund kdnnen im Unterschied zu einem bekannten Sy; 
stem mit einem piezoelektrischen Element die Abmes- 
sungen der Druckerzeugungsplatte und der Tintenkam- 
mer klein ausgefohrt werden, wodurch es der Tinten- 
strahlkopf erlaubt wird, eine geringe Gr6Be einzuneh- 

55 men. Daruber hinaus kann der Tintenstrahlkopf eine 
betrachtlich vereinfachte Struktur aufweisen, da die 
Druckerzeugungsplatte die Fensterdffnung der Wand- 
flache weitgehend flussigkeitsdicht abdichtet, wahrend 
sie als TeB der Wandflache fungiert Zudem dichtet ge- 

60 maB diesem Tintenstrahlkopf die Druckerzeugungsplat- 
te die Fensterdffnung der Wandflache weitgehend fhls- 
sigkeitsdicht ab (die Fensterdffnung wird flQssigkeits- 
dicht gehalten, sogar wenn der mittige Bereich der 
Druckerzeugungsplatte -in die Richtung senkrecht zur 

65 Wandflache versetzt ist) und die Tinte bewegt sich nicht 
zur ruckwartigen Seite (entgegengesetzt zu einer der 
TintenausstoBdffnung gegenfiberliegenden Seite) der 
Druckerzeugungsplatte herum. Daher kann die Aus- 
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stofikraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Tinte sigkeitsdicht ab, wahrend sie als ein Teil der Wandflachc 
vergroBert werden. Weiterhin kann als die Verfor- ftmgiertunddaheristesdemTintenstrahlkopfgestattet, 
mimgseinrichtung eine Einrichtung zur Aufbringung eine betrachtlich vereinfachte Struktur zu besitzen, Zu- 
von Warme auf die DrukkerzeugungspJatte zur Verfor- dem dichtet gemafl diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 
mung der Druckerzeugungsplatte durch die erzeugte 5 beuiplatte die Fenster5ffnung der Tintenkammer weit- 
Warmeausdehnungskraft berucksichtigt werden und ei- gehend flussigkeitsdicht ab (die Fensteroffnung wird 
ne Einrichtung zur Verformung der Druckerzeugungs- flussigkeitsdicht gehalten sogar wenn der mittige Be- 
pJatte durch eine elektrostatische Kraft, eine elektroma- reicb der Ausbeulplatte in die Richtung senkrecht zur 
gnetisctie Kraft oder dergleichen. Wenn die Einrichtung Wandflache versetzt ist) und daher bewegt sich die Tln- 
zur Verformung der Druckerzeugungsplatte durch eine 10 te nicht zur rfickwartigen Seite (entgegengesetzt zu der 
elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetische der TintenausstoBdffhung gegenuberliegenden .Seite) 
Kraft verwendet wird, ist es selbstverstfindlich nicht er- der Ausbeulplatte herum. Daher nehmen die Ausstofl- 
forderlich, eine Erwarmung durchzufuhren, Wenn die . kraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Tinte zu. Wei- 
Einrichtung zur Aufbringung von Warme auf die Druck- terhin wird es der Heiztemperatur der Heizungsschicht 
erzeugungsplatte zur Verformung der Druckerzeu- 15 gestattet einen Wert von weitgehend hochstens 100°C 
gungsplatte durch die erzeugte Warmeausdehnungs- einzunehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
kraft verwendet wird, nimmt die Heiztemperatur hdch- Tempferatur (1000°C) wie bei dembekannten Bubble jet< 
stens KMFC ein. Das heiflt, im Unterschied zu dem be- System nicht erforderlich ist Daher werden ein verrin- 
kannten Bubble Jet System ist es nicht erforderlich, die gerter Leistungsbedarf und eine hohe Zuveiiassigkeit; 
Heiztemperatur auf eine extrem hohe Temperatur 20 erreicht, so daB die Lebensdauer des Tintenstrahlkopf es 
(1 000°C) zu erhShen. Daher wird eine hohe Zuverlasag^ ansteigt i : 

keit erzielt, damh der Tintenstrahlkopf eine vergrdBerte Bei. dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQhrungs- 
Standzeit besitzt : - form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 

GemaB einer Ausffihrungsform der vorliegenden Er- Daher kann eine geringere Ausbeulenergie eine be- 
fihdung ist die Druckerzeugungsplatte eine Ausbeul- 25 stimmte Versetzung in die Richtung senkrecht zu der 
. platte, die in einen nicht versetzten Zustand gebracht Wandflache hervorrufen als in einem FaD, bei dem die 
werden kann, bei dem keine wesentliche thermischem Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher konnen 
Spannung existiert und auch in einen ausgebeulten Zu- eine groBe AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- 
stand gebracht werden kann, in dem die Ausbeulplatte schwindigkeit bei einem geringen Energieverbrauch er- 
thermisch vergrSBert wird, um sich auf eine Erwarmung 30 reicnt werden. DarUber hinaus tritt im Unterschied zu 
hin auszubeulen und die Verfonnungs einrichtung eine dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine rechteckige 
Heizungsschicht ist, die an einer Oberflache der Aus- Platte ist keihe Spannungskonzentration innerhalb der 
beuiplatte oder innerhalb der Ausbeulplatte parallel zu Ausbeulplatte in dem Zustand auf, bei dem die Platte 
der Oberflache vorgesehen tet lind riach einer Span- ausgebeult ist Daher kann die Ennfidung der Ausbeul- 
nun^versorgung Warme erzeugt 35 platte und der Heizungsschicht verringert werden, so 

Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird die daB die Standzeit des T^itenitrahikopfes weiter vergrc^- 
foIgtbetatigtDasheiBtnnBetriebwu-dcUeTlhtenkam- Bertwird. 

mer in vorbereitender Weise init Tinte gefOUt Es sei ; Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfQhrungs- 
angenommeh, dafl sich die Ausbeulplatte in ihrem nicht. " form ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischeh den 
versetzten Zustand befindet, in dem. die Platte. flach ist 40 Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wandflache 
Zjierstwirddie Heizungsschicht rait Spannung versbrgt, angeordnet beziemmgsweise befestigt sindi, bezoiglich^ 
um erhitzt zu werden. Die Ausbeulplatte nirnmt die ihrer Dicke beziehungsweise Starke teilweise reduziert 
Warme von der Heizungsschicht auf, um aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen mit dem 
versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand in ih- ■ Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine gleicaformige Dik- 
ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 4s ke beziehungsweise Starke aufweist ein verringertes 
gebracht zu werden, in.dem die Ausbeulplatte mennisch Volumen. Daher kann ein kleiner Einsatz an Energie die 
vergroBert wird, um sich aus zubeulen. Durch dies eh Temperatur der Ausbeulplatte auf einebestimmteTem- 
Vorgang wird innerhalb der Tintenkammer ein Druck peratur erhohen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- 
erzeugt und aufgrund dieses Druckes wird die Tinte stoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeh mit- 
innerhalb der Tintenkammer nach auBerhalb der Tin- 50 einem geringen Einsatz an Energie beziehungsweise 
tenkammer durch die HhtenausstoBBffnung ausgesto- Energieverbrauch erreicht werden. DarOber hinaus 
Ben. Daraiifhin wird die Versorgung der Heizungs- wird die Ausbeulplatte leichter verformt als es der Fall 
schicht put Spannung unterbrochen. Durch diesen Vor- ist wenn die Ausbeulplatte eine gleichfOrmige Dicke 
gang wird die Ausbeulplatte in ihren nicht versetzten aufweist und daher wird die Belastung der Ausbeulplat- 
Zustand zurQckgebracht Durch die Wiederholung einer 5s te und der Heizungsschicht reduziert Daher kann die 
solchen Versetzung und Zurfickversetzung der Aus- ErmOdung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
beuiplatte wird der Druckvorgang bewirkt verringert werden, so daB die Standzeit des Tinten- 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist die Ausbeulplatte derart strahlkopfes vergrdfiert wird. 
ausgebildet daB sie sich in die Richtung rechtwinklig zu Bei dem Tmtenstrahlkopf nach einer Ausf Qhrungs- 
der Wandflache ausbeult und zwar durch eine Erhitzung 60 form ist es vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
durch die Heizungsschicht und daher kann der mittige Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
Bereich der Ausbeulplatte in reiativ groBem AusmaB ihren gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 
versetzt werden; Daher kann im Unterschied zu dem ist wobei die Heizungsschicht in einem Muster ausge- 
bekannten System mit einem piezoelektrischen Element bildet ist welches von dem rnittigen Bereich zum Um- 
der Tintenstrahlkopf kompakt ausgebildet werden, in- 65 fangsbereich der Ausbeulplatte weitgehend radial er- 
dem die Ausbeulplatte und die Tintenkammer klein ge- streckt und die Ausbeulplatte an ihren Sektorbereicheru 
staltet werden, Daruber hinaus dichtet die Ausbeulplat- die zwischen den Mustern der Heizungsschicht vorlie- 
te die Fenster5ffnung der Wandflache weitgehend flQs- gen, eine Dicke aufweist die dunner ist als bei einem von 
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den Sektorbereichen der Ausbeulplatte unterschicdU- ergie zur Aufbringung eines iDruckes auf 'die Tintenflfis- 
ehenBereich. sigkeitmncrb^bderTlntenkanunercrzeugt 

GeSSn vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf GemaB dem v rstefiend 
besitztdieAusbeulplatteeineScheibenfonntmdbeziig- besitzt die Ausbeulplatte erne Saberform und in 
SchderDickeRotatioussyimnetrieunddaherkameine j fiber don jseaamten Umfang t f« A ^eujto an der 
weit geringere Ausbeulenergie eine bestimmte Verset- Wandflache angeordnet Weiterhm wird&eD^ehder 
Richtung recb^nklig zu der Wandflache Ausbeulplatte innerhalb des folgenden Bereiches einge- 
hervorrufen als es der Fall ist bei einer Ausbeulplatte stellt: 

^S^dtrWdcTdes Sektorbereiches zwischen » 0<h<{3atMl+vy(^ + 4cr . (wobei c-l*2 eine 
den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte Konstanteist) 
dflnner aussebildet als die Dicke des restlichen Berei- 

Sulplatte, was bedeutet daB die Ausbeul- und daher kann die ^^J^^SSSBl 
platte ein geringeres Vohimen aufweist als bei dem Fall, zur Aufbnngung ernes Druckes auf dieHntenflQssigkeU 
wenn die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke be- 15 innerhidbderTm^a^er erzeugen. • - - • 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die GemaB einer Au£mrungsform wird beiememaus- 
Temperaturder Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- derTintenausstoBoffnung auszustoBendenTmtenttopf-- 
peratur ansteigen lasseit Als ein Ei^ebnis dieser Fakto- . chen mit*iner Massem(]^effier AiisstoBgeschwmdig- - 
renkann eine groBe AusstoBkrafi und eine groBe Aus- keit v(m/s)Und emer Obefflachena^dehnung S (urn 2), .- 
stoBgeschwindigkeit bei kleinem Ehergiebedarf erreicht 20 wobei die Tmfenflttsagkert fine Oberflachenspannung 
werd£n/ a (N/m), einen Koeffiziepteu der Viskoshat n (mPa-s) 

DarOber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- und ein*Dicnte p (kg/m 3 ) besitzV und die r Turtenaus- 
ben*lattenformunddah«^^ stoBoffnUng (f a)^I^.(^V^^^urch•:• 

zentrationauf mdemZustand,beidemdie.Platteausge. messer d (uin) aufweist und ein Verlustfaktor $ist, die 
teuliist ahnlicb demjenigen Fan, bei dem die Ausbeul- 25 Dicke h (um) der- Ausbeulplatte ; (42) . innerhalb. ernes 
platte eine ovale Plattenform besitzt DarOber hinaus ist Bereichea eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 
die Ausbeulplatte teilweise beziehungsweise bereichs- nttgt: 

weisebezfiglichihrer Dicke verringert ausgebildet und ■ . ,'► a, '■ 

daher wird sie leichter verfbrmt alsbei einem Fall, wenn 2EhDW7c»(l^v^>^2+oS+32invlu/(Pp+5m^ 
die Ausbeulplatte eine gleichlSrmige Dicke besitzt Da- 30 2 . 
her wird die Standzeit des Tmtenstrahlkopfes weiter ' i 

vergroBert werden. Bei der Ausbeulplatte befindet sicb • (wobei C, **{hV +4c)-3«tD'(l +v)}/t2&) 
derSektorbereich,dessenDickeverringertist,zwischen ••• \ • 

den Mustern der Heizungsschicht Daher wird der Sek- so daB die Ausbeulenergie erne zum AusstoBen 1 des ; Tta- 
torbereichen durch die Heizungsschicht nicht direkt be- - 35 tentropfchens aus der Tmtenkammer heraus erforderli- • 
heizt wodurch die thermische Belastung des Sektorbe- che Energie uberschreitet • . • • . 

reiches relativ klein ist Daher verringert der Sektorbe- Bei dem vorstehend erwahntenTmtensttahlkopf wird ■ 
reich die Lebensdauerdes gesamten Tlntehstrahlkopfes die Dicke b der- Ausbeulplatte m-ememjtereich einge- 
aufgrunddessenEnnudungnicht • stellt der dem folgenden Ausdruck geniigt: - 

Nach einer Ausfflhrungsform des Tmtenstrahlkopfes 40 . . . a " " ... ■. 

. ist die Ausbeulplatte aus einem metaliischen Werkstoff 2EhD^Ml-v^>mv?/2+oS+32mvlu/<Pp+§mv 2 /. 
gefertigt Im allgemeinen besitzt MetaH einen grofien 2 

Elastizitatsmodtd, einen groBen linearen Ausdehnungs- „„ . ' "' ..„„__ 

koeffizienten und eine groBe mermische Leitflhigkeit (wobeiGj - ^M" J +4c)-3otD J (l+vyi2D ;i ) 
und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- .45 '•' . • • .... . n 

barkeit auf. Daher kann bed einer aus einem metalli- . und daher kannldie Ausbeulenergie die zum AusstoBen 
schen Werkstoff gef ertigten Ausbeulplatte eine groBe ' eines Tmtentropfens aus der Ttoenkammer heraus er- 
AusstoBkraft und eine groBe AusstbBgeschwindigkeit- foideriiche Energie «*enchr» M w enrtow 
gewomien werden, wodurch es ermsjicht wird, den daB der linksseltige Ai^ruck (2^^! -vj>die 
Frequenzgane zu verbessern. Zudem kann die Standzeit so Ausbeulenergie -darstelh. Der erete Term (mvV2) auf 
desTmtenstrahlkopfesverlangertwerden. • der rechten Seite reprasentiert die.kmrtwche ^ergie 

Bei dem Tmtenstrahlkopf ist es nach einer Ausfuh- des Tintentropfens, der zweite Term (oS> des rechtssei- 
rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine tigenAusdruckesreprasentiertme&WTBi^ezumLo- 
Scheibenfdrm aufweist und ihr Umfangsbereich fiber sen des Tihtentropfens aus der Oberfhchenspannung 
den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 55 heraus erforderhch ist der dntteTem(32mvlu/d'p) des 
ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- rechtsseitigen Ausdruckes repra^tiert onen Energie- 
det mit einem Hastizitatsmodul E (GPa^ einem Pois- verlust aufgrund von Remung. wenn diejinte durch die 
sonschenBeiwertvnnd einem Koeffizienten der Knea- TmtenausstoB5fmunghmdurchtntt und der vierte Term 
ren Ausdehnung o t/'Cl wobei die Ausbeulplatte einen (SmvV2) des rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert ei- 
Durchmesser D (um) besim und die Ausbeulplatte so nen Energieverlust aufgrund der _piatzhchen Kontrak- 
durch die Erwarmung mit der Heizungsschicht einer tion des Sektorbereiches, wenn die Tinte durch die Tm- 
Temperaturveranderung(°dausgesetztistdieDickeh tenausstoBoffaunghindurchttrtt 
(um>derAusbeulplattedanninnerhalbdesBereiches GemaB einer • Ausfimrungsform des Untenstrahlkop- 

«T' v feswirddieDickehderAusbeulplatteaufemenoptima- 

0<h<{3atD 2 (l+v)/(rc 2 +4c)} ,/2 (wobei c=L22 eine gs len Wert hseingestellt der ausgedrfidrt wird durch 
Konstanteist) hs -{3atD 2 (l+vV5(^+4c)p 

eingestellt ist so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 
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und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. einer Ausbeulplatte 2 versehen, die als eine Druck er- 
■ Die Erfindung wird anhand der nachfolgend wieder- zeugende Platte dient und zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detaiilierten Beschreibung unter Bezugnah- dem sie die FensterSffnung 4a flttssigkeitsdicht abdich- 
me auf die lediglich der Illustration halber beigefflgten tet Die DfisenpJatte 7, die Flanschplatte 4 und die Aus- 
Zeichnungen nther eriautert werden, die keine Be- - 5 beulplatte 2 sowie Abschnitte der Seitenw&nde 5A, 5B, 
schr&nkung darstellen und bei denen: . 5C und 5D des Gehauses 5 oberhaib der Flanschplatte 4 

Fig. 1A und IB Ansichten sind, die die Ansbfldung bilden eine Tintenkammer 6a. Ein Bereich des Gehauses 
eines Tmtenstrahlkopfes gemafl einer ersten AusfQh- 5 definiert einen Raum 6b unterhalb der Flanschplatte 4 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigen; und der Ausbeulplatte 2, 

Fig. 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei- jq An einem etwa mitogen Bereich der Dusenplatte 7 ist 
gen, bei dem eine Ausbeulplatte des vorstehend er- eine Tlmenausstofloffnung 7a (in Fig. 1A ist die DOsen- 
wahntehTfetenstraWkopfes ausgebeult ist; platte 7 aus Grunden der Verejnfachung weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei- • " und nur the TmtenausstoBdffnung 7a ist durch eine una- 
nes Tmtenstrahlkopfes gemafl einer zweiten Ausfub- • ginarerLinie dargestellt) vorgeseheik; Die Tiirtenaus- 
rungsform der Erfindung ist; 15 stoBdfftmng 7a ist eine im Schnitt kreisfdrmige Durch- . 

Fig. 4A und 4B Ansichten sind, welche den vervoll- gangsbohrung, welche die DQsenplatte 7 durchsetzt und 
standigten Zustand des vorstehend erwahnten Tint en- - ihr Innendurchmesser wird so eingestellt, daB der sich 
strahlkbpfes zeigen; ' vonderlimehseftederT^ 

- Fig. 5A» 5B, 5C» 5D, 5E, 5F und 5G Ansichten sind, te hin allmaMch verjOngt Andererseits ist ein Bereich 
welche die HersteUungsverfahren des vorstehend er- io der Seitenwand 5D des Geniuses 5 , -oberhaib der 
wahntehTfotenstrahikopfes zeigen; Flanschplatte 4 mit; einem TinteneinfQhreinlaB 5a zur 

Fig. 6A und 6B Ansichten; sind, die die Ausbildung : ZufQhrung yon Tinte yon auBen Jn dai Innere dertTln- 
eines Tmtenstrahlkopfes gemafl einer dritteh Ausf Qh- ; tenkariimer versehen. Der Tinteneinf QnreinlaB 5a ist ei- 
runj^Formnachderyo^ '■ ne im Scnnitt kreisfdrinige Durchgangsbohrung, welche 

Fig.:7 eine Ansicht zur ErlSuterung einer Spamuings-' & die Seitenwand 5D. durchsetzt und ihr Innendurchmes- 
konzentration ist, die das Ausbeulen einer rechteckigen ser ist so eingesteBtjdaB er sich von auBerhalb der Tin- 
Ausbeulplatte und einer ovalen Ausbeulplatte begleitet ; tenkammer nach innerhalb allmahlich yerjflngt 

Fig. 8A und SB Ansichten sind, welche die Ausbildung [ . Die. Ausbeulplatte 2 1st eine rechteckige Platte mit 
eines Tintenstrahlkopfes gem&B einer vierten AiisfOh- einer #eichf6rmigeh Dicke und Abmessungen/die in 
rungsform nach der folgenden Erfindung darstellen; '.. ,30 diesem Beispiel geringfflgig grdBer sind als diejenigen 
Fig. 9 A und 9 B Ansiditen sind, welche die Ausbildung . der Fen&teroff nung 4a> Ein Umfangsbereich (d h^ein 
eines Tmtenstrahlkopfes gem^B einer funf ten AusfQh-. sich init der.' Flanschplatte 4 uberlappender Bereich) 2c 
rungsform nach der folgenden Erfindung darstellen; der Ausbeulplatte 2 ist derart angeordnet, daB er fiber 

. Fig. 10A und 10B Ansichten sind, die ein Model! zur ' den gesamten Umf ang an der Flanschplatte 4 baftet^ urn 
Analyse des Voxgahges der Ausbeulung einer AusbeuK 35, darauf befestigt. zu werden.' Die Ausbeulplatte 2 ist aus 
platte zeigen; . ; ; "ebem Werkstoff hergesteflt, der in einen nicht versetz- 

■; Fig.ll eine Ansicht ist, die einen Zustand zeigt, bei ~ - .ten Zustand verbracht werden kann, d. ix4 ih einen aus- ' 
dem die in Fig.lOA und 10B dargestelite Ausbeulplatte gebeulten Zustand* bei dem weitgehend keine thermi- 
ausgebeult ist; sche Spannuhgen auf treten und in einen ^ versetzteh Zu- 

Fig. 12 eine Graphik ist, .die eine theoretische Veran-* 40 stand, in dem sie durch eine. Erwarmung thermisch.ver- 
derung einer potentiellen Energje darstellt, wenn der . grdBert wird, urn sich in eine Riditung.rechtwinklig zu 
Betrag der Versetzuhg. der' Ausbeuiplat^ .WShdert \,' der- Flanschplatte 4 auszubeuleni wobei der Werkstoff 
wird; ' ' " ' beispielsweise ein Alummiumoxid sein kann. Die Aus- 

Fig; 13 eine Graphik, de eine theoretische VerSnde- beulplatte 2 spielt die Rolle einer Membran (Trennplat- 
runig einer Ausbeulenergie darstellt, wenn die Dicke der 45 te) zur Abtrennung der Untenkammer 6a von dem unte- 
* Ausbeulplatte verandert wird; und . " renRaum6b. 

Fig.: ^14 eine Ansicht zur Erliuterung eines Verfahrens Innerhalb der Ausbeulplatte .2 ist eine Heizungs- 
zur Gewinnung des optimalen Wertes der Dicke der schicht 1 parallel zu der OberGSche der Platte vorgese- 
Ausbeuiplatte ist hen, die auf eine Hektrifizierung beziehungsweise Ver- 

Der Tmtenstrahlkopf gemaB der vorliegenden Erfin- 50 sorgung nut Spannung hin Warme erzeugt Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorzugten zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 
AusfChrungsf ormen im Detail beschrieben werden. einer beschrankten Lert^higkeit (elektrischer Wider- 

stand) gebildet, beispielsweise Ta(Tantal) und ist als ein 
ErsteAusfQhrungsform Muster ausgebildet, in dem es in einer bandfdrmigeh 

' . " # 55 Form innerhalb der FensterQffhung 4a der Ausbeulplat- 

Fig. 1 A zeigt in ^chematischer Weise eine Schnit tan- te 2 maandriert und sich in einer Langs rich tung der 
sicht eines Tintenstrahlkopfes gemaB eber Ausfuh- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten, daB die 
rungsform der vorliegenden Erfindung, betrachtet in Breite der Schwingung des maandrierenden Musters 
der Richtung des AusstoBes der Tinte und Hg. IB zeigt der Heizungsschicht 1 konstant ist entsprechend der 
eine Schnittansicht entlang einer durch Pfeile IB- J B in 60 Breite der Fensterdffnung 4a. In Fig. 1A ist ein Elektro- 
Fig. 1 A dargestellten Linie. Dieser Untenstrahlkopf 10 den-AnschluBstflck la am rechtsseitigen Ende der Hei- 
beinhalteteinparallelepipedf6rmigesGehause5 nu^ei- zungsschicht 1 vorgesehen, wahrend ein Elektrodfcn- 
ner rechteckigen Bodenplatte 5E und rechteckigen seit- AnschluBstfick lb am linksseitigen Ende der Heizungs- 
lichen Platten 5A, SB, 5C und 5D sowie eine flache Dfl- schicht 1 vorgesehen ist Das Hektroden-AnschluBstiick 
senplatte 7, die als ein Deckel des Geh&uses 5 dient. 65 am rechtsseitigen Ende ist mit einem Schalter 8 verbun- 
Innerhalb des Gehauses 5 ist eine Flanschplatte 4 vorge- den. Der Schalter 8 dient zum Schalten zwischen einer 
sehen, die eine Fensterdffnung 4a besitzt und parallel zu Spannungsquelle und der Erde. Das Elektroden-An- 
der Bodenplatte 5E veriauf t Die Flanschplatte 4 ist mit schluBstOck lb am linksseitigen Ende ist geerdet 



9 1" 

/ Im Betrieb wird zur Vorbereitung eine Tinten- 100 nicht zur riickwartigen Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
$£|KmS fl£ to ^SnzufQhreinlafi 5a in berum, so daB die AusstoBkraft und die AusstoBge- 
A^Gmwfe eingestromt Durch diesen 5 schwmdigkeitderTinte "^J^^™*™ 
Voreang wird die Tintenkammer 6a mil der Tinte die Heizungsschicht 1 erne Heiztemperatur v n hBch- 

stens etwa 100°C erzeugen, wie es durch em nachfo - 
12) Daraufhin wild der Schalter 8 zur Seite der gend bescliriebenes Ausffilbnuigsbeispiel dargesfellt 
Soan^MenT? bin betltigt, wie es in Eg. 2A wird und dies bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
iSSBXSSSSg-^ Spannfngs- 10 Temperatur (1000'C) nicht f order jch^ w.e «M 
Ss uber dieElektrodenlaund lbanzulegen,. • dem bekannten Bubble i Jet System der 
Hdsuognohidit 1 aiMeb' dt^ werden em gerhgererEnergiever^ 

SSzuSeiLNachdieaerWarmeaufiiahme Zuverlassigkeit eirfelvdamit der Tmtenstrahlkopf eine 
wirddTeAusbedphtte2therrnischvergr6Bertder- veflSngerteStandzeitbesitzt • •• 
artdaBaeversucbt,sichinnerhalbemwparaUelzu is- . ' - ^ > „i 

• dwPlattenoberflacheverlaufendenEbeneausdem. •• .•- ■ --. ZweiteAusfiShrungsform, . 
mchtversetztenZustand2uvergraBern.Dajedoch ' _' ; »/.V ~ i IV" - 

JJkL sie dchhkt innerhalb der zu der Platten- 2fc same Anordnimg voflvier Tmtenstrahlkopfen ausgebfl-. 
aoberflache parallelen Ebene vergroflern, so daB detwird. ; -; ' • • ^ . , 

l riai^erbdb der Ausbeulplatte 2 als. eine Reak-, ' . Fig, 3 zeigt emeVpe«pektiyische ExplosionsdarsteU ■ 

' der Form und den Abmessungen der:* 20;betraehtet m ;der ^ditung des AusstoBes der Jmte.., 

S^tte2abh^gist.verf6rmtbeziehungs.. ; F.g.^zelgt eme ^dihtaansieht . .entlang:emer durck" 
weise beult sich die Ausbeulplatte 2 in einer Rich-. . .PfeUe4B4BmFi g .4A^gedeirtetenLune ; .... 

• :S2Bd^g3tist,sodaBdieAusbeulplatte2in. sfrahlkopf:^ 

e&enzSd verbracht wird, in dem der.mittige 30 UnterlegpMte 16, ^dfe'abSeitenw^^er v!er Tmten-= ; 
■ Berefch2azurSeitederDusenpktte7binversetzt. kamment 16a dienf ^Mi#?m&eiz^^p 
/ bSebeFolgederAusbeulungderAusbeulplat- , richtungJS^eo^^^ - 
" t e2wu^innerhalbderTmtenkannner6aeinDruck die aUein Deckel derTmfenkaimenil6adwnt - ^ 

erzeugt Durch diesen Druck wird die Tmtenflils- -• Die Druckerzeugunpemnchtoig.l5 besitzt m *m-. 

sigkeit 100 innerhalb der Tmtenkammer€a als-ein .35 sttckiger Weise ein^ubsttat 18, welches. ant emenFilm .. 
• rSopfeTlOOa durch die UntenausstoBSff- . 13 zum Schutz der OberflSphe verseher .ist, Ausbeul- 

S to Dfl™nplatte7 aus der Kamrner nach platten 12b und 12t, die an dem^Substrat Syor^eJen . 

ShameestoBe/ sindund etoetfeizungsschicht ll.die entlang dec Plat-'. 

^Danacb wird der Schalter 8 zur Seite der Erdung . . tenbberilachezwisaien^ 

bfozuruckbetatigt,wieestoF&^ Fig.ausgebildetisfc . ;. ■ • : •.^..i';, . 

• 1 zu beendea Daraufhin wird die Ausbeulplatte 2 einer AzimuthMche (100) gebildet Das Substrat 18 be r 
absekfihlt, urn sich zusammenzuziehen und in den V sitzt eine -naherungsweise ^te^ge:>plattenform|ge. 
uiriingUchen und nicht versetzten Zustand zu- ^^.^^.^Pf^.^^^V^-' 
'nick verbracht zti werden. Durch eine Wiederhb- 45. ist, ist eine rechtecfcge FerBtert^ 
-lung einer solchen Versetzung und Zurttckverset,. des Subsfrates 18 vorgesehen (raid derdie Obotoche. 
•S der Ausbeulplatte 2 wird ein Druckvorgang . schtttze ■e Ftol3>£sistfes^ahen,d^ 
-*aKemP^ierzurAu£zeichnungbewerfestelligt offnung. 18a so ausgebiWet 1st, daB sie sich bezughch 
weweinrw** 6 . ihrer Abmessungenvon der Seite der rQckwSrugen Fli- . 

BeidiesemTintenstrahlkopf tOwirddie Ausbeulplat. «, che zu der Seite der vorderen Flache des Substrates 
te2mdiePdchtmerechtwinldigzuderFlanschplatte4. ;aIlmaMchvernngert • .,• 

d^SE^Sgvon Sedm^dJette^ungs- Die Ausbeulplatten 12b und 42t and-in dwsem Bei- 
schicht i ausgebeult beziehungsweise verformt und da- spiel aus emem^uimnm m( «f ^^^^ 
her wird der mittige Bereich 2a der Ausbeulplatte 2 in besten aus Fig. 3 deulki 1 wird, besitzen die Ausbeul- 
rSatiVgroBem AulnaB zur Seite der DOsenplatte 7 bin 55 .platten 12b und 12t rechteckige plattenforrmge Formen, 
vS^aSl^annimUnterscWedzudembekannten jeweils mit einer gleicMSrmigen Dicke. Die Ausbeul- 
fftZ mit einem piezoelektrischen Element der Tin- pjatte 12b lununt die p^'f^^^f^f 
tenstrahlkopf durch die kleine Ausbadung der Ausbeul- ein, wohmgegen ^die-Ausbeulplatte 12t dmrtin|W| 
otette 2 und der Tmtenkammer 6a rniniaturisiert wer- beitet ist, daB >hr in einer bandfoinugeii Flach^ 18E 
a^aDaruberhinausdichtetdieAusbeulplatte2dieFen- eo entlang einer Vorderseitenflacbe 18C fin Fig.3) des 
steraffnung 4a der Hanschplatte 4 wahrend der Betati- Subs^tesangeortoter Bereich 
gungals^Tea der WandflSche der Tmtenkammer 6a um die aelrtroden^AnschluBstBcke Ha und llbzubfl- 
mfluiddichter Weiseab und daher wird die Struktur des den, wie esnachfolgendbeschneben werden wird 
TmLstrahlkopfes m betrSchtficher Weise vereinfacht Die Heizungsschicht 11 1st aus einem meUdhsdien 
Zudem dichtet bei diesem Tintenstrahlkopf die Aus- « Werkstoff mit einer begrenzten Leitfahigkeit (elektn- 
bSXte2dieFenster6ffoung4aderHanschplatte4in scher Widerstand) gerichtet. db, Ta. Die Heizungs- 
flSchVer Weise ™ab (die Fensteroffnung wird sogar schicht 11 besitzt vier Wanne erzeugende Abschmtte 
dSussigScht gehalten, wenn der mittige Be- He mit einem Muster, welches in emer bandfornugen 
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Form innerhalbeinerFiachemaandriert, die den Tinten- stellt 

kammern entspricht, Wobei streifenfarmige unabhangi- • Zuerst wird, wie es in Fig. 5A dargestellt ist, an beiden 
ge Abschnhte lid fur die Verdrahtung mit einem Ende Seiten des Einkristalkiliziumsubstrates 18 mit einer Azi- 
der WSrmeerzeugenden Abschnitte 11c verbunden sind muthfiache (100) beispielsweise eihe Schicht aus Silizi- 
und ein rahmenfdrmiger Abschnitt lie fur die Verdrah- 5 umoxid (Si0 2 ) (auf die nachfolgend als "PSG Schicht 1 ' 
tang vorgesehen ist, der mit dem anderen Ende der Bezuggenommenwird)13alseindieOberfiacheschtlt- 
Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden und zender Film mit einer Dicke von etwa 2 urn und einem 
entlang dreierSeiten 80A, 80B und 80D der Ausbeul- Gehalt von 6 bis 8 Prozent an Phosphor (P) mit einem 
platte 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhangi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 
gen Abschnitte lid und des Abschnittes lie zur Ver- 10 Verfahren ausgebildet % . 
drahtung, die in der bandfdrmigen HSche 18E vorliegen, Danach wird, wie es in FSg. 5B dargestellt ist, bei- 
werden als die Anschlufielektrode 1 la fflr den . Betrieb spielsweise ein Film aus Alummhimoxid mit einer Dicke r 
beziehungsweise als die gemeinsame AnschluBelektro- von 3 pin als die Ausbeulplatte lib auf der PSG Schicht 
de lib freigelegt und zwar dadurch, daB die Ausbeul- 13 ander Oberflache des Substrates ausgebildet 
platte i2t.dortteflweiseehtferat wird 15 . Danach wird* wie es in Fig. 5C dargestellt ist, bei- 

Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise. aus einer spielsweise ein Ta Film mil einer Dicke von etwa 0,1 urn - 
. Edelstahlplattejmit einer. Dicke von 10 bis 50 p,m herge- . als einStoff der Heizungsschicht 11 an der Ausbeuiplat- • 
stelhV DieUnterlegpIatte 16 ist mh vier rechteckigeh . te 12B ausgebildet und der Ta Kim wird so bearbeitet, 
Ofmungen 16a versehen, die die SeltenwJuide der Tin- : daB/.er die Muster der Heizungsschicht 
tenkiammerh .und die Tmtenzuf^einiasse 16b bilden, 20 besitzt "\ f 
. die mit den - Untenkammern 16a in Verbindung stehen. . Als nachstes Wird, wie es In Fig, 50 dargestellt ist, ein 
Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise.mittels eines . Film aus Aluniiniurnoxid mit einer Dicke voh etwa 3 um 
Schneidvorgangs bearbeitet " als ehi Werkstoff der Aiisbei^ 

Die Dasenplatte 17 ist beispielsweise aus einem Glas- . che. der Ausbeulplatte 12b ausgebildet wobei sich die 
werkstoff : mitemer Dicke. von etwa.0^ mm hergesteilt 25 Heizungsschicht 11 dazwischen gelagert befmdet und 
Die DQseriplatte 17 wird mh vier TintenausstoBoffnun- der Aluminiumoxid-Fllm wird so bearbeitet daB er die 
gen 17a durch Atzeu mit beispielsweise einer FluBsIure Muster *ur. Anordnung.der Elektrodenbereiche der 
ausgebildet Die TlntenausstoBfifftiungen 17a sind . Heizungsschicht 11 besitzt. ' ".>/ ; .•• 

Durchgangsbohnmgen beziehungsweise Durchgangs- . Danach wird," wie esln Fig*5E dargestellt ist eine 
15cher,die oUe Dusenpiattel7durchsetzen.undsind je- 30 Offnuhg 13a,.die der. Fensterdffnung 18 entspricht an 
weils mit einem. Innendurchmesser ausgebildet,. der sich ■ der PSG.Schicht 13 an derruckwartigen Oberfiache des 
Vonderhmterehzurvord^renSeitederDusenplatte 17 Substrates gebildet 1 -"..V 
allm^iich verjungt - Daraufhin wird, wie es'in Rg.5F dargestellt ist' eine 

Wie es m Fig. 4A und 4B in einem vervpllstandigten : verjflngte Fensterafmung 18a ausgebildet die das Sub- 
Zustand dargestellt ist. wird die Unterlegplatte 16 in 35 strat 18 durchsetzt und zwar durch die AusTuhnmg eines 
Haf tung auf. der. Dnickerzeugungseiiirichtung 15 herge- anisotroperi Atzvorganges' mittels einer VaBrigen Ld- 
stellt und die : DusenpIatte 17 wird mittels eines . Klebe- sung voh Kaliumhydrat wobei die PSG Schicht 13 als 
; mittels beziehungsweise Haf tmittelsih einer, haftenden . . eine Maske verwendet wird. " : 

Verbindung auf der Unterlegplatte , 16 . angeordnet. . SchlieBHch wird, wie es in Fig; 5G gezeigt ist, ein Atz- 
Durchdiese Anoi^nungwer^dendieoberenmd unteren 40 vorgang ausgefOhrt unter Verwendung des Substrates 
A.bschnitte der, Ofmungen 16a der Unterlegplatte .16 . 18 als eine Maske, um die PSG Schicht 13 an der Seite 
durch die. D ttsenplatte 1 7 and die Ausbeulplatten 12b der hinteren Oberfiache und die PSG Schicht 13 an der 
sowie 12t m weitgehend flussigkeitsdichter Weise abge- Seite der vorderen Oberfiache des Substrates zu entf er- 
dichtet und bilden infolgedessen yier .Tintenkammern . . nen, welches innerhalb der Fensterdffnung 18a frei liegt 
16a. Die Ausbeulplatte 12t wird an der . Unterlegplatte 45 Durch diese Behandlung beziehungsweise Bearbeitung 
16 ilber dem gesamten Umfang an ihren Abschnitten, wird die Druckerzeugungsemrichtung 15 gewonnen, 
die sich mit den Um&ngen der Offnungen 16a uberdek- Durch die Befestigung der Unterlegplatte 16 und der 
ken in einer haftenden Weise angeordnet und daran Diisenplatte 17 an der Druckerzeugungseinrichtung 15 
befestigt Infolgedessen ist ein Tmtenstrahlkopf gemSB kann ein Tmtenstrahlkopf vom Mehrfachtyp bezie- 
der vorliegenden Erfindung an jeder der Tmtenkam- 50 hungsweise Vielfachtyp von Weinen Abmessungen und 
mern 16a vorgesehen. geringenKostenhergestelltwerdea 

Andererseits werden die AnschluBelektroden 1 la, die Es ist festzuhalten, daB das vorHegende Beispiel auf 
an der bandfdrmigen FlSche 18E an dem Substrat 18 . der Basis eines Anwendungsfalles ermutert worden ist 
zuganghch smd, einzeln mit einem positiven (+) An- bei dem aus Grflnden der Vereinfachung vier Kdpfe 
schluB emer Spannungsquelle 19 verbunden und zwar. 53 verwendet worden sind, die Zahl der Kopfe ist jedoch 
Qber emen Schalter 14, w&hrend die gemeinsame An- nicht hierauf beschrSnkt und kann wilUolrlich bezie- 
schluBelektrode lib mit einem negativen (-) AnschluB hungsweise frei bestimmt werden. 
der SpannungsqueHe 19 verbunden ist Weiterhin wird bei dem geschilderten Beispiel als 

Lm Betrieb kdnnen die WSrme erzeugende Berichte Werkstoff fur die Ausbeulplatten 12b und l2t Alumini- 
llcderHeizujigsschkhtll.cUedehrmtenkainmeraiea 60 umoxid eingesetzt Die Ausbeulplatten 12b und 12twer- 
entsprechen, durch eine BetStigung der Schalter 14 mv den vorzugsweise aus dem nachfolgend beschriebenen 
abhangig mit Spannung versorgt werden. Daher kann Grund aus einem metallischen Werkstoff gefertigt Es 
jeder Kopf unabhangig angetrieben beziehungsweise ist festzuhalten, daB, wenn ein metallischer Werkstoff 
betatigt werdea Jeder Kopf arbeitet in einer Weise Shn- fur die Ausbeulplatten 12b und 12t verwendet wird, eine 
Itch dem m Fig. 1 dargesteUten Tmtenstrahlkopf 10, um 6 5 an der Grenzflache zwischen ihnen und der Heizungs- 
dadurch dieseibe Wirkung zu erzielen. schicht 1 1 vorzusehende isolierende Schicht notwendig 

Die Druckerzeugungseinrichtung 15 wird gem&fi dem ist 
naohstehend detailliert dargesteUten Verfahren herge- ' ■ 
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DritteAusfuJiningsform thermtsch vergraBert wird durch eine Erhitzung, urn 

sich in eine Richtuhg rechtwinklig zu def Flanschplatte 
BeijederdervorstehenderwahntenAusfilhrungsfor- 24 auszubeulen, wobei der Werkstoff beispielsweise 
men wird eine rechteckige plattenfdrmige Ausbeulplat- Aluminiumoxid ist Die Ausbeulplatte 22 spielt die Rolle 
te eingesetzt, jedoch ist die Form der Ausbeulplatte 5 einer Membran (Trennplatte) zur Trennung der Tinten- 
nichthierauf beschrankt kammer 26a von dem unteren Raum 26b. 

Beispielsweise kann, wie es in Fig. 6A und 6B darge- . Innerhalb der Ausbeulplatte 22 ist eine Heizungs- 
stellt ist, eine zu einer ovalen scheibenfdrmigen Form. schicht 21 parallel zu der Oberilache der Platte vorgese- 
mit einer gleichfdnnigen Dicke ausgebildete Ausbeul- hen, die auf eine Hektrifizierung beziehuhgsweise Ver- 
platteverwendetwerdeaFlg.6A zeigtinschematischer 10 sorgung mit Spannung hin Warme erzeugt Die Hei- 
Weise einen Querschnitt eiries Tintenstrahlkopf es 30 zungsschicht 1 ist atfs einem metallischen Werkstoff mit 
mit einer solchen Ausbeulplatte 22 und zwar in einer einer beschrankten Leitfahigkeit (elektrischer Wider- 
Rkhtung des AusstoBes der Tinte gesehen. Fig. 6B zeigt stand) gebildet, beispielsweise Ta (Tantal) und ist als ein 
eine Schnittarisicht entlang einer durch Pfeile 6B-6B in • Muster ausgebiWet,' in dem es in einer bandformigen 
Figi 6A dargestellten Linie. Dieser Tmtenstrahlkopf 30 15 Form innerhalb der Fensterdf&iung 24a der Ausbeul- 
ist eine Modifikation des Tintenstrahlkopf es, wie. er in platte 22 maandriert und sich in einer Langsrichtung der 
Fig..l dargestellt ist, und seine HauptbestandteHe wer-. . . Ausbeulplatte^ ersfreckt Es ist festzuhalten, dafl die 
den, durch Bezugszeichen bezeichne^ die durch einen : Breite der Scnwm£ung des maandrierenden dusters 
HinzufQgung der Zahl 20 zu den ehtsprecnenden in ; der Hdzungsschicht 21 derart bemessen ist; daB sie any 
Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gebildet werdeh. k a> mittigenBereich'groBktUndHem 

!Djeser Tintenstrahlkopf 30 besitzt ein Gehause 25, . die der Abmessung -der- Fenster6ffnung-.24a entspre- 
welches/eine ovale schetoenfdrrnige untere Platte 25E cheh. In Fig..6A ist;ein Hektrbdeh-AnschluBstGck 21a 
. und eine im Schnitt ovale rbhrfSrhiige.Sdtenwand 25B ;.. am rechtsseidgen Elide der Heizun^chicht 21 vbrg;ese- 
besitzt und weist eihe Form entsprechend der Fbrtn der hen, .wahfend em Eiektoden^Ar^ 
Ausbeulplatte 22 auf und eihe flache Dusenplatte 27, die 25 lihksseitigen Jride v6r£esehenis~t Das Etektroien-An- 
ais ein Deckel des Gehause* 25 dient Innerhalb. des schluBsffick am reehtsseitigen Entfeist miieinem Schal- 
Gehauses 25 ist eine Flanschplatte 24 mit einer ovalen . ter 28 verbunden. Der Schalter 28. dient zum Schalten 
Fenster6fmung24aparaM . zwischen 1 emer'Span^^ def Erde. Das 

gesehen. Die Flanschplatte 24 wird mit der Ausbeulplat- ■•. Elektroden-i^chlufistuck 21 B am lihksseitigen Ende 1st 
te' 22 angeordnet die als- e'ine brack erzeugende Platte . 30 geerdet-- * /J' J"/ 
dlini wahriend sie diePensterdffnung 24a m fluiddichter. x Bi&tfttitmtteJ^pt 3&"arbeitet OTa^chef . Wei--- 
Welseabdichtet se wie der in Fig. 1 dargestellte Tnitenstrahlkopf I0,um 

Die Dtoenplatte 27, die Flanschplatte 24/die Ausbeul- dieglebhe Wu-kung hervorzut^^ 
platte 22 und ein oberer Bereich der Seitenwand 25B " Daruber. hinaus kann, da die Ausbeulplatte 22 eine 
des Gehauses 25 oberhalb der Flanschplatte 24 bilden 35 ovale scheibenfonnige Form besitzVeme kleinere Aus- 
eine Tlntenkainmer 26a. ESnmherer Bereich des Gehau- beuiener#eeinevorbesti^^ 

ses .25 unterhalb der Flanschplatte 24 und der Ausbeul- weise Ausbeulung ht a^e j Ricnning rechtwinklig zu der 
platte ^begrenzt einen Raum 26b. Flanschplatte 24 erzeugen als es der Fall ist, wenn die. 

^ An einem etwa mittigen Bereich der DOsenpIatte 27 Platte erne rechteckige Form" besitzt Daher k6nnen ei- 
ist eine JilntenausstoBaffnung . 27a vorgesehen <in 40 ne grdflere Ausstbflkraft und ebe gxpBert AusstoBge- 
Fig. 6A ist die Dusenplatte 27 aus Grunden der Vereih-; schwindigkeit biei einern kleihen 5 Energieverbrauch ge- - 
fachungweggelassenundnurm^TlntenausstoBorniu^ wonnen werdeh. 'i •-•••«'. 

27a ist durch eine strichpunktierte Iinie angedeutet). Weiterhiii tritt, da die Ausbeulplatte 22 eine ovale . 
Die TlntenausstoBdffnung 27a ist eine im Schnitt kreis- scheibenfSrmige Form besitzt, keine Spannungskonzen- . 
formige Durchgangsbohrung; welche die Dusenplatte 4s traUonindemausgebeultenZustandauf im Unterschied 
27 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so bemes- zu dem FahV wenn - die Platte eine rechteckige Form 
sen, daB er sich von der Innenseite der Tintenkammer aufweist Daher kann die Standzeit des Tuitenstrahlkop- 
ziir AuBenseite hin allmahlich verringerL Andererseits fes Weiter vergr6Bert werdea Unter Bezugnahme auf 
ist ein Abschnitt der Seitenwand 25B des Gehauses 25 Fig. 7 betrachten wir nun als die Ausbeulplatte bei- 
oberhalb der Flanschplatte 24 mit einem EinlaB 25a zur 50 spielsweise eine rechteckige Platte 2 und eine ovale 
Zurunrung von Tinte in die Tmtenkammer vori auBen Platte 22 mit denselben Abmessungen in der Langsrich- 
her versehen. Der UntenzufuhreinlaB 25a ist eine im rang und der Querrichtung (die Abmessungen der kur- 
Schnitt kreisfdrmige Dur(±gangsbohrtlhg, die die Sei- zeren Seite und der langeren Seite der rechteckigen 
tenwand 25b v durcfeetzt und^ihr innerer Durchmesser ist Platte 2 sind gleich denjenigen der NeberiacHse bezie- 
so bemessen, daB der sich von der AuBenseite der Tin- 55 hungsweise der Hauptachse der ovalen Platte 22). In 
tenkammer zur Innenseite hin allmaMch verringert diesem Fall wird, wenn die mittigen Abschnitte 2a und 

Die Ausbeulplatte 22 ist eine ovale Platte mit einer 22a der rechteckigen Platte 2 und der ovalen Platte 22 in 
gleichformigen Dicke und Abmessungen, die geringfu- . eine Richtung rechtwinklig zu der Oberfiache nach 
gig groBer sind als die Abmessungen der vorstehend Rg.8 versetzt werden, eine groBe Spanmingskonzen- 
beschriebenen Fensteroffnung 24a. Ein Umfangsbereich 60 tratron an den Ecteereichen 2d der rechteckigen Platte 
(d.h, ein Bereich, der sich mit der Flanschplatte 24 fiber- 2 erzeugt, wohingegen in der ovalen Platte 22 keine 
lappt) 22c der Ausbeulplatte 22, ist fiber dem gesamten derartige Spannungskonzentration auftritt, da sie kei- 
Umfang zur Haftung an der Flanschplatte 24 angeord- nen solchen Eckbereich besitzt Daher konnen die Er- 
net,umdaranbefestigtzu werden. Die Ausbeulplatte 22 mfidung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
ist aus einem Werkstoff hergestellt; der in einen nicht es verringert werden, so daB die Lebensdauer des Unten- 
versetzten Zustand verbracht werden kann, bei dem strahlkopfes weiter vergrSBert werden kann, 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
auch in einen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 
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Vierte Ausf uhrungsform besitzt und eine teilweise verringerte Dicke aufweist 

Fig.9A zeigt in schematischer Weise einen Quer- 
Die Ausbeulplatte besitzt eine gleichfSrmige Dicke schnitt des Tintenstrahlkopfes 50 rait einer solchen Aus- 
bei jeder der vorstehend erwahnten Ausffihrungsfor- beulplatte 42, betrachtet in der Richtung des AusstoBes 
men, jedoch muB die Ausbeulplatte nicht immer eine 5 der Time, Fig. 9B zeigt eine Schnittansicht entlang einer 
solche gleichfSrmige Dicke aufweisen. Linie, die durch Pfeile 9B-9B in Fig. 9A angedeutet 1st 

WieesbeispielsweiseinFig. 8Aund8BdargestelltisV Der Tintenstrahlkopf 50 ist eine Modulation des in 
kann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Kg. 1 dargestellten Tintenstrahlkopfes, .wobei die 
werden. Fig. 8A zeigt in schematischer Weise einen Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die 
Querschnitt eines Tintenstrahlkopfes 40 mit einer sol* 10 durch HinzufOgung der Zahl 40 zu den entsprechenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Richtung des in Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen gewonnen wer- 
AusstoBes der Tinte. Fig.8B zeigt in schematischer den. • - : ? . 

Weise einen Schnitt in Langsrichtung des Tintenstrahl- Entsprechend der Form der Ausbeulplatte 42 weist 
kopfes 40* Der Tintenstrahlkopf 40 ist eine Modification dieser Tintenstrahlkopf 50 ein Gehause 45 auf, welches 
desinfig. .1 dargestellten Tintenstrahlkopfes, wobei die 15* .eine scheibenfdrmige Bodenplatte 45 E beshzt und eine 
Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die kreisf drmige rohrformige Seitenwand 45B aufweist und 
durch HinzufOgung der Zahl 30 zu den entsprechenden .eine flache Dflsenplatte 47 besitzt, die als eih Deckel des 
in; Fig. 1 dargestellten Bezugszeichen -gewonnen war-. Gehauses 45 dient Innerhalb des Gehauses 45 ist eine 
den. . . ' Flanschplatte 44 rnit einer ".kreisformigen FensterSff- 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 besitzt genau das gleiche 20 nung 44a. parallel zu der Bodenplatte. 45E ybrgesehen. 
. Gehause35 uriddie Dflsenplatte 37 wie das Gehause5 Diese rlarjschplatte 44 w^ 
und die Dflsenplatte 7, wie sie in Fig. 1 dargestellt sind platte 42 angeordnet, die als eine Druck erzeugende 
Innerhalb des Gehfiuses 35 ist eine rTanschplatte 34 vor- • . Platte dient, wahrendsie in iluiddichter Weise die Fen- 
gesehen mit einer rechteckigen FensterOf&ung 34apar: . .sterdffnung : 44a abdcMet. TMe Dflsenplatte 47, die 
allel zu der. Bodenplatte 35E. Die Flanschplatte 34 wird 25 Flanschplatte 44, die. Ausbeulplatte 42 uhd ein oberer 
mit einer. Ausbeulplatte. 32 angeordnet, die als eine Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses- 45 ober- 
Druck erzeugende Platte dient, wahrend sie in flflssig- halb der Harischplatte.44. bilden eine .Tuitenkammer 
keitsdichter Weise die Fenster6ffnung 34a abdichtet. 46a. Ein innerer .Bereich des Gehauses 45 imterhalb der 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechtwinklige Platte mit Flanschplatte 44. und der Ausbeulplatte 42 :be'grenzen 
Abmessungen, die geringfiigig grfiBer sind als diejeni- 30 einen Raum 46b. . />'...' • .V. . } 

gen der Fensterdffnung 34a und sie besitzt eine recht- An einem etwa rnittigen Bereich der Dflsenplatte 47 
winklige Flache 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als ist eine TmtenausstdBdffaung 27a vorgesehen (in 
diejenigen des restiichen Bereiches an jedem Eckbe- Fig. 9A ist die DQsenplatte 47 aus GrQnden der Verein- 
reich. Ein Umfangsbereich (d. h. ein sich mit der Flansch- fachung weggelassen und nur die TintenausstoBdffnung- 
platte34-uberiappender Bereich) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durch eine strichpunktierte Linie angedeutet^ 
32 ist zur Haftung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die TintenausstoBoffnung 47a ist eine im, Schnitt kreis- 
und zwar.flber dem gesamten Umfang, urn daran befe- fdrraige Durchgangsbohrung, welche dia-Diisenplatte. 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32, 47 durchsetzt und ihr .Innendurchmesser ist so bemes- 
der Werkstoff und das Muster.der. Heizungsschicht 31 sen, daB er sich von der Innenseite • der Tintenkammer 
und die fibrige Ausbiidung sind die gleichen wie diejeni- 40 zur AuBenseite hin aDmahlicb verringert Andererseits 
gen des in Fig. 1 dargestellten Tintenstrahlkopfes 10.. ist ein Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45; 

Dieser Tmtenstrahlkopf 40 arbeitet in ahnlicher Wei* oberhalb der Flanschplatte 44 mit einem EinlaB 45a zur 
se wie der in Fig. 1 dargesteJlte Tintenstrahlkopf 10, urn . . Zufflhrung von Tinte in die Tintenkammer von auBen 
die gleiche Wirkung bervorzuruf en. . her versehen. Der TrntenzufilhreinlaB 45a ist eine im 

Da wekertiin die Ausbeulplatte 32 an den Flachen 32b 45 Schnitt kreisfdrmige Durchgangsbohrung, die die Sei- 
der Ecken bezilglich der Starke beziehungsweise Dicke tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist 
teilweise reduziert ausgebildet ist, besitzt die Ausbeul- so bemessen, daB er sich von der AuBenseite der Tinien-. 
platte 32 ein verringertes Vblumen verglichen mit dem karnmer zur Innenseite hin allmahlich verringert 
Fall, bei den die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Star- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisfdrmige Platte mit 
ke beziehungsweise Dicke aufweist Daher kann ein ge- 50 Abmessungen, die geringfiigig grCBer sind als die Ab- 
ringerer Energieverbrauch die Temperatur der Aus- messungen der vorstehend beschriebenen Fensterdff- 
beulplatte 32 auf eine vorbestimmte Temperatur anstei- nung 44a. Ein Umfangsbereich (d h, ein Bereich, der 
gen lassen. Infolgedessen kdnnen eine groBe AusstoB- . sich rnit der Flanschplatte 44 Gberlappt) 42c der Aus- 
kraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei niedri- beulplatte 42, ist uber dem gesamten Umfang zur. Haf- 
gem Energieverbrauch gewonnen werden. 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, um daran be- 

Weiterhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter Ver- festigt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus einem 
formt werden als in dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergestelh, der in einen nicht versetzten Zu- 
eine gieidtifermige Dicke aufweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem weitgehend kei- 
Belastun^ der Ausbeulplatte 32 und der Heizungs- ne Temperaturspannung vorliegt und auch in einen aus- 
schicht31 verringert werden. Daher kflnnen die Ermu- 60 gebeultenZustand, bei dem die Platte thermischvergro- 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- Bert wird durch eine Erhitzung, um sich in eine Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des Tintenstrahl- rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopfes vergrdBert werden kann. . bei der Werkstoff beispielsweise Aluminiumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spielt die Rolle einer Membran 
Filnfte AusfOhrungsform 65 (Trcnnplatte) zur Trennung der Tintenkammer 46a von 

dem unteren Raum 46b. 

Fig. 9A und 9B zeigen einen Tmtenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist eine Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 42, die eine scheibenfdrmige Form schicht 41 parallel zu der Plattenoberflache vorgesehen, 
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die auf die Versorgung mit Spannung hin Warme er- seiner Ennudung nicht 

zeugt Die Heizungsschieht 41 ist aus einem metalli- . .... m 

schen Werkstoff mit einer begrenzten Lehf&bigkeit Sechste Ausfuhrungsfona 

welches sich weitgehend radial von dem mhugen Be- lung, wenn die kreisformig und einer Scheibe ahnUche 
reich 42a der Ambeulplatte 42 erstreckt Im DetaU be- Platte einer Temperaturveranderung unterworfen wird, 
sitzt die Heizungsschieht 41 acht Wanne erzeugende- mquantitativerHmsicAterlauteit werdea . 
Bereiche 41c mit einem Muster, welches vommittigen. Flg.10A.und 10B , zdgen an Mode 1 der krasfornu- 
Bereich 42a der Ausbeulplatte 42 zum Umfangsbereich io gen, einer Scheibe ahnlichen i Platte fflr ^die Analyse (w •:. 
42c der Ausbeulplatte 42 mit einer besthnmten Schwin-. bei 10A eine in einer Richtung recfcwmldig ^ der 
gungsbreite miandriert Wmkel zwischen benachbarten Oberfliche der Platte-betra^tete Ausbeulplatte 52 
WsSne erzeugenden Bereichen 41c sind gleichfSrmig zeigt, wahrehd Fig. 10B « one Scbmttat^cht entlang ei- 
auf45» 5nge«ellt An den auBeren Enden der Warme . ner Iinie 10B-10B nach Fig. 10A darsteUt). Die Ausbeul- 
erzeugenden Bereiche 4ic sind AnscwuBelektroden41* . is platte 52 ist eine kreisfdrmige Scheibe mit emer gleich-. 
voreesehen. Innere Enden 4lb der Wslrme erzeugenden , . fanhigfeh Dicke.und ein Uinfangsbereich. 52c der Aus- 
Berlfche 4lc sind gemeinsam angebunden. to Fig;9A beulplatte 52isiM einer tragendenara^tungMfest- 
sind vier AnschluBelektroden.4ia an def! rechten Seite - ? gelegt Weim erne Teinperatuweranderung; (Ansbeg, 
mit einem Schalter 48 verbunden. ber Schalter dient de* Tembwatur) i dur6h einfe Heizungsschieht (nicht, 
zum Schalten zwischen 'einer Spaniinngsqueue 49 und 20 dargesteUt) auf diese Ausbeulplatte.52 ausgettbr wird, ,. 
der Erde. In Fig. 9A sind vier. AiischluBelekttoden.41b ,; : dann wird die Ausbeu^ktte 52 
Md«iinfcenS«tegeerdet ' ' formvbeldem Shr nuttiger/Abschnitt 52a die groBte 

Die DickeiedesSekforb^eiches 42b'zwischeadeh '.: VeiScSjaiag-fifflllirt (auf deafBe^-d&Versatz^am- 
Warine erieugenden Abschnitteh 41c der Heizuhgs- mitugeh*creichS2ader AusbeulplatteS2.Wird nachfol- 
schicht ist darner ausgebildet als die Dicke des restli- a gendemfa^als^etragdeaVersate^^ 
chenBereichesderAusbeulplatte42; * . " .fe" Bezug/gehonmen) Tn diesem Fall kann-eine P° te "^ 

DieserrmtenstrahlkopfSOarbeitetitteinerzudemln . tieneEnergieUderverformtenAusb^plattedurchdie 
Figiidargerten^rmtenstrah&opfiOShnUchehWei- iiachfolg^ndeGIeichung(l>aus^driicktwerden,-- 
se,umdadurchdieselbeWiricungzuerm6glichen.. ' \ '"Jill-i -..l' wl/i . .» ■ m .'. • 

Darfiber hinaus kann, da die Ausbeulplattb 42 etne.30 ^ U ^TtE^CjS^^'-.Csy^l-v 2 ) . (1) - 
kreisfornuge, einer Scheibe ahnliche Form und bezOg- •• '-y ' . 

lich der Dicke Rbtatiomsyinmetrie aufweist, eine gerin- wobei - " 4 

gere Ausbeulenergie eme bestunmte Versetzungindie; ' •[ 

Richtune rechtwiiklig za der Flanschplatte 44 heirvor- - Ci »'tfV32Dy: - ■ - • . ' ' ' ' 
rSseXFanisUenndieP^ --'V 
benfarmige Form besitzt Zudiem ist die Dicke der Sek- C3 = a l t^l+v), .• - 
torbereiche 42b zwischen den Musterri der Heizurigs- • /■ ' ■ ' .: . . 

scmcbt4iderAusbedplatte42dunher'alsd1eDic1cedes wobei EderElasttzitatsmodul der Ausbeulplatte is^ 
restUchen Berfeiches der Ausbeulplatte 42 ausgebfldet v die PoissonscheZahl der Ausbeulplatte 1st, - 
Aus dl«emGnmd besimdie Ausbeulpfafte 42 ein klei- ^40 D der Durchmesser def Ausbeulplatte is^ 
neresVoiumenalsesder Fall ist, wenn die Ausbeulplat- hdieDidcederAusbeulplattejs^- .v ■■ - .-. 
te eine gleichfSrmige Dicke^aufweisf und dies ermog- ' aderM^AusdehnungskoeffizientderAusbeulplatte- 
IkhtesemenldeinenEnergieverbrauchdieTempiefatur 1st, " ^ • ' ' • • . ' ' . 

der Ausbeulplatte 42 auf eine.besummte Temperatur SderBetragdes Versatees der Ausbeulplatte 1st und . 
ansteigen zu lasSen. Als eine Foige dieser Faktoren kbn- 45 c eine Koiistante (= L22) ist ■ 
neneinegrofleAusstoBkraft und eine groBeAusstoBge- '; ' . „ fi 

schwindigkeit bei nur geringem Energieverbrauch ge- . Wenn m der Glei(Aung(l) der Bett^ des yereateesB 
wormen werden. • der Ausbeulplatte verindert wird,. dann verandert sich 

Da darttber hinaus die Ausbeulplatte 42 einekreisffir- ' ihre potentfelle Energie U typischerwase^ auf erne m 
mige, einer Scheibe ahnliche Form besitzt, tritt keine.so Fig. 12 gezeigte Weise. Bei der in Fig. 12 dargestellten 
Spannungskonzentration innerhalb der Ausbeulplatte- Weise nimmt die potentoell^ergieU Direnmmunalen 
42 in dem ausgebeulten Zustand auf ahnHch dem Fan, Wert U 2 ein, warn 8 emen Grenzwert 8c einnunmt pie 
bei dem die Platte one ovale scheibenfermige Form Ausbeulplatte nimmt in einem Zustand,in dem sie den 
aufweist Zudem ist die Ausbeulplatte 42 hinsichtfich" ininimalen Wert Ui emnimmt, eme Ruhepositton bezie- 
ihrer Dicke teilweise reduziert ausgebildet und daher ist 55 hungsweise Gleichgewichtsstellung em. Der Betrag des 
sie leichter verfonnbar als es der Fall ist bei dem die Versatzes Be kann in diesem Fall durch die Aufstellung 
Ausbeulplatte eine gleichfarmige Dicke aufweist, was eines Differentialquotienten yon U bezogen auf 5 zu 
zu einer Verringerung der Spannung beziehungsweise Null gewonnen werden und wird durch dieinachfolgen- 
Belastungfuhrt Daher kann die Lebensdauer des Hn- deGleichung(2)ausgedr0ckt 
tenstrahlkopfesweiterveriangeft werden. Bei der Aus- «> 

beulplatte42UegendKeSektorbereiche42b,derenDik- 8c - 4(-D 2 C z /5t») 1 " (2) 
keverringert ist, zwischen den Wlrme erzeugenden Be- . _.. 

reichen 41c der Heizungsschieht 41 vor. Daher werden Das Innere der quadratschen Wurzel des rechten Ghe- 
die Sektorbereiche 42b von den W2rme erzeugenden des muB immer poabv sem und daher 1st ess erforderlich, 
Bereichen 41c nicht direkt erwarmt, wodurch die ther- 65 daB die nachfolgende Gleichung (3) bezuglich der Dicke 
misdie Belasfung der Sektorbereiche 42b relativ klein h der Ausbeulplatte erfttlltist 
ausfailt Daher verringert der Sektorbereich 42b die Le- • 
bensdauer des gessmten Tintenstrahlkopfes aufgrund 0<h<{3atD J (l+v)/(7t 2 +4c)} 1/2 (3) 
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la diesem Fall drfickt die Gleichung (3) einen Bereich 2EhD 2 C 2 2 /it 5 (l — v 2 )>mv 2 /2+aS-f 32mvlu/d 2 p+&nv 2 / 
der Dicke h der Ausbeulplatte aus, um eine Ausbeulen- 2 (8) 
ergie als eine V raussetzung zur Bewirkung eines Aus- 

stoBesvonTintezugewinneaUnterder Annahme,daB Durch die Einstellung der Dieke h der Ausbeulplatte 
die potentlelle Energie Ui ist, wenn der Betrag des Ver- 5 innerhalb eines Bereiches, der der Gleichung (8) genttgt, 
satzes 6 der Ausbeulplatte Null ist, wird die Ausbeulen- kann der Tintentropfen tatsachlich aus der Tintenaus- 
ergie durch (Ui—U2)ausgedrilcktund dies wirdzueiner stoBoffhung ausgestoBen werden. 

. Energie, die der Tinte auf erlegt wird. Die Ausbeulener- Darfiber hinaus macht Gleichung (4) deutlich, daB ein 
gie (Ui — U2) wird durch die folgende Gleichung (4) aus- Werkstoff mit einem gjroBen Elastizh&smodul und ei- 
gedriickt 10 nem grpBeii linearen Ausdehnungskoeffizienten fur die 

V . Ausbeulplatte . geeignet ist* um die Ausbeulenergie zu 

Ux - Ua m 2EhD 2 C2 2 /it 3 (l - v 2 ) (4) erhotien. Zudem wird es Jbevorzugt, einen Werkstoff mit 

. einer groBen Walmeleitfaliigkeit zu verwenden, um ei- 

[ndieser Gleichung (4) verandert sich die Ausbeulen- ne verbesserte CSarakteristik der Antwort auf eine Fre- 
ergie (Uj—Uz) auf eine in Fig. 13 dargestellte Weise, 15 quenz zu erhalten, indem <iie Geschwindigkeit der Er- 
wenn die Dicke h der Ausbeulplatte verandert wird Der warmung iind der Abkuhlung der Ausbeulplatte vergr6- 
Bereich yon h, in dem die Ausbeulenergie (Ui — U2J po- Bert wird; Um daVflber hinaus das mSglidbe Auf treten 
sitiv ist, ist der durch die Gleichung (3) ausgedrflckte einer Beschadigiing der Ausbeulplatte aufgruhd einer 
Bereich, : Ermfidung zu unferdrilcken, wahrend der. Betrag des 

DarQber hinaus existiert, wie es aus Fig. 13 ersichtlich 20 Versatzes der Ausbeulpfatte vergrtiBert wird, wird es 
ist, ein optimaler Wert hs, der die Ausbeulenergie" bevorzugt, eineri Werkstoff zu verwenden, der ein gro- 
(Ui — Ua) innerhalb des durch die Gleichung (3) ausge-. Bes MaB an yerfombarfcdt besitzt. Wenn man die vor- 
drflckten Bereiches von h raaximiert'Der optimale Wert stehend erwahnten Bedirigungen . in einer Zusammen-. 
hs kann durch die Aufstellung des Diff erentialquotien- fassung betrachtef, dann wird vorzugsweise ein Metall 
ten von (Ui— U2) bezogen auf h inder Gleichung (4) zu 25 akWertetbfffflcdieAu^beulpktteveiwendet 
Null gewonnen werden und wird durch die hachf oJgen- Auf der Basis der vorstehend erwShnten Gleichungen 

. de Gleichung (5) aiisgedruckt. wird untenstehend die Dicke h der Ausbeulplatte, die 

filr das ; AusstoBen der Tinte geeignet ist, gewonnen. Es 
hs - JSatD^l +v)/5(i?+4c)\ l/2 (5) wird ahgehommen; daB der Werkstoff. fijr die Ausbeul- 

30 '.platte Nickel ist und die Temperatuiyeranderung t 
Andererseits wird eine Energie Ut, die zum AusstoBen : 1 00°!C betrlgt Weiterhin wird davoh ausgegangen; daB 
eines Tintentropfens benotigt wird, durch die nachfol- die Parameter die nachfolgenden Werte aufweisenr 
gende Gleichung (6) angegeben und zwar als eine Sum- 
me der kinetischen Energie des !fintentropfens, einer a « 60 x 10- 3 N/m, 

[ zum Losep des Tmtentropfens aus seiner Oberflachen- 35 p. - 2cP »2mParS, \ ... 

. spannung'"erforderIichen Oberflachenenergie, einem p =« 1050 kg/m 3 , . ' "V •• 

Reibimgsenergieyeriust, wenn der Tintentropfen durch .l-slOOuni, . .. ... 

die.TimenausstoBfifraun^ d -30 urn, . ". 

stenergie aufgrund einer pldtzlichen Kontraktion dner 03, . 

Querschnittsfllche der Tinte, wenn die Tinte durch. die ^ .a ^.1^4. x 10-- 6 / o C; ... \ : ' 

^tenausstb^fmu^ghmdu^tritt . E>210GPa, . / 

* v — 0306, und *'..' 

UT-mv 2 /2+aS+32mvlu7d 2 p.+Cmv a /2 (6) D»250um. . 



wobei 

m die Masse des Tintentropf ens ist 

v die Ausstofigeschwindigkeit des Untentropfens ist 

S die Oberflii che des Untentropfens ist 

a die Oberfiachenspannung der Tinte ist 

ji der Koeffizient der Viskositat der Tinte ist 

p die Dichte der Unte ist 

1 die L&nge der Tintenausstofldffnung ist 

dder Innendurchmesser derTmtenausstoBdfmung ist 

und 

5 ein Verlustf aktor ist 

In diesem Fall muB, um den Tintentropfen aus der 
TtatenausstoBdffhung auszustoBen, die der Unte aufer- 
Jegte Energie (Ui — U2) grfiBer sein als die erforderliche 
Energie Ur, d. Il, sie mufi der folgenden Gleichung (7) 
genugen. 



45 In diesem Fall betrfigt die zum AusstoBen eines Tin- 
. tentropfens von 50 una mit .einer Geschwindigkeit von 
.10 m/s erforderliche Energie Ut gemaB Gleichung (6) 
lOriJ. 

Dariiber hinaus : betrSgt der Bereich der Dicke h der 
so Ausbeulplatte zur Gewinnung der Ausbeulenergie (der 
Bereich, in dem die Ausbeulenergie (Ui — Ua) in Fig. 14 
positiv.ist): . 

0<h<4.72una 

55 

gemaB Gleichung (3). Um einen Wert zu erhalten, der 
doppelt so groB ist wie die zum AusstoBen des Unten- 
tropfens erforderliche Energie Ur, d. h. 20 nj oder gro- 
Ber, muB der Bereich der Dicke h der Ausbeulplatte 
60 gemaB Gleichung (8) 
1 37 on* < h < 2J83 um 



55 



60 



(U1-U3) > Ut sein. Dariiber hinaus wird der optimale Wert hs der 

Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 

Durch Einsetzen der Gleichungen (4) und (6) in die Glei- 65 

chung (7) wird die nachfolgende Gleichung (8) gewon- hs « 2.11 um 

nen. 

gemaB der Gleichung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 
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Anders Lgedrttckt bedeutet die Tatsacbe, daB der der Druck erzeugenden P j^gK! 
««ZTw«? h« der Dicke h der Ausbeulplatte auf setzt einer der TintenausstoBoffnung gegwiflberli^en- 
S^etoSJ^^li^&T!^- * denSeiteXAus.diesemGru^kennendeAusstoBtoah 
^eS^g (Semperatur) t der Ausbeulplatte und die Au^oBgeschwin<fagfc«t i ^r^Rntewr^6Bert 
etaln Wert ™n hocnstei* 100°C einnehmen kann und werden; Zudem kann als die VerfoTOU ^ s ™™ h ^f 
Z \te Erwlrmung hichtauf bis zu solch einer extrem eine Enrichtungzur Aufbrmgung von Wirme auf die 
hoh'eTTemperatur (1000-C) ausgefuhrt werden muB Druckerzeuguhgsplatte emgesetet werden, ^ urn die 
K«deXka«^enBubLjetSystein.Daherk6n- ,o ^'^^Ttotts^dKM^e**^*- 
Sen eta niedriger^ergieverbraudh und eine hone Zu- Ausdehnungskraft zu verformen. nambch eme fonch- 
verla^steh erreieht werden, damif die Lebensdauer tung zur Verfprmung der Druck erzeugenden Platte 
^^S^Sk^S^iatwtrimkms. durch eine elektrostatische Kraft, erne elekttomagneti- 

^y^^e^^A^i&r^TW^M .- scheKraAoderderg^ 
auf der Basis nur desjenigen Falles erlauteft wordeh., is Verformungdef Druck erzeugenden Platte durch eine 
dS etae Ausbeulplatte veVVendet wird als die Druck-.. ddrtio«^;K«£ ^^^Srffir^" 
erzeueende Platte, eine Heizungsschicht, die auf. die ., Kraft verWendet;^^ : 
VereoSg nS Spannung bin WSrme erzeugt ah die -: forderUcliveite^ErWtzung beziehungswe^Heizung ,: 
yg^^ W^ «* die Aus- . auszufufaeiu.Wenn £e Emnchtung zur Auftringung- 
KpSurWmeHlz^ 

daB W^sich in der. Form einer Ausbeulung verformt ta^^J^P^i^^Ji^^^:.. 

Iedoch%hid weder die Druck erzeugende Platte nock zeugte thermische Ausdehnungskraft verwendet wird, . , ■ 

d fwomunSrinStung auf die-gescnilderten : Bei- , kannVdie Heizfemperatur fetaen 

^iele bSankt So 1st es ; beispielsweise iooglich, eta:-- hbchstens lQO°eeinnehmen. Das he^tim Unterschied- 

L^at^er^e^ 

zwToder mehr Typen von Werkstoffen mit unter- derlich, die Haztemperatur auf eme ex^mhohe Tem- 

Sird und zwarals die Druck erzeugende Platte, eine veriassigkeit gewonnen, damit cbe Lebensdauer des Tin- 
Heizungsschicht ahnfich der' vorstehehd erwahnten ats teiistfahlkopfes V«gr6Bert werden .TO ." • ^.L^;. 
SrformendeEtari^ 30 CemiiB einer Ausffihrungsform desTtatenstraldkop-. 

erieuSrpStteTu verformen unter Einsatz eines fes nach der vorBegenden .=^ft*ti«2ffiv. 
Bfeeemomentes aufgrund einer Differ'enz zwischen den te soausgebQdet, daB sie sich m.chePuchtungrechtwink- •, 
Een A^uSkoeffizienten. Weherhin ist es Eg zu der Wandflache der Tmtenkammer ^e^d 
SS eine DruSeugende Platte zu verwenden. daher kann. der mituge Bereich derA^bedplatte , m 
dielu^memWerlcstoffgefertigt ist, dernur eine Basti- 35 ^T^S^^^'''' 
zitat beziehungsweise Flexibility besitzt, eine Verfor- . kann im. Unte^hied zu dem bd*nntto System ^mrt ei- 
mungseihrichtung einzusetzen, die zur Aufnahme einer . nenf piezoelektmchen Element der J^^H -.. 
Smtf aiisgeub&i mechapischen Druckkraft, einer . .. - kompaktjmsgebddet werden, nidem die A^edplatte . 
ckktrostatkchen Kraft, einer ^elektrbmagnetischeh und die; Tmtehkammer kteui ausgebddet wvd.panib.er - 
SodrSleiclS der Lage ist «^ ^e Druck 40. btaauad^tet die 
SendeHattedunA etaevon derVerformungsein^;- Wandflfche wdtgehend flQs^keitstoht 
richtung ausgeObteh auBeren beziehungsweise von au- sie als einTeflder Wandfiache fungiert und daher kann 
SSL Kraft zu verformen. Daruber hinaus . der ^nsttahlkopf. fe. betractodieh veremfachte 
kann die Druck erzeugende Platte eine solche seta, die Struktin- anfweisea Zudem dichtrt gentfB diesemTm- 
durch eine Verindenmg ihrer cbemischen Eigenschaft .« tensUniUkopf me Druck erzeugende Hatte die .Femter- , 
oderkrUtalUnenStrukturverformtwird offnungderTmtenkammerweitgehend^ 

WieTaus der vorstehenden £ieschreiT»ung deutlich... ab (die Femrteroffnung wird sogarflu^gkeitsdicht ^ ge- 
wird. verformt bei dem Tmtenstrahlkbpf nach der vor- halten, wenn der nuttige Abschnitt der A^beulplatte m 
EndS Ttod^mgdie Verformungsemrichtung die . die Richtung , r^twinkBg.zn der Wandflacheversetet 
Drlck erzeugende Platte in die Richtung senkrecht zu so ^ und die Ttate bewegt sich mcht zur ^kwarUgen 
der Wandfialhe der Tintenkammer und daher kann der" Seite der Ausbeulplatte herum bin (entgegengesetzt ei- 
mittige Bereich der Druck erzeugende'Platte in relatiy ner der TtatenausttoBc-ffiiung Sf^fj^™^: 
CToBem AusmaB verformt werden. Aus diesem Grund te). Aus diesem Grund konnen die AusstoBkraft und I die 
kSnnen im Unterschied zu dem bekannten System mit AusstoBgeschwindigkeit der Tmte yergroBert werden. 
einempiezoelektrischen Element die Abmessungen der ss .Weiterhin kanti die Heiztemperato ^ der HeiZTm|s- 
Dmck eSenden Platte und der Tmtenkammer Idem schicht etaen Wert von wotgehend hochstens 100' C 
ausSrl "werden, wodurcb es dem Tintenstrahlkopf einnehmen. was bedeutet, daB erne solch extrem l hohe 
ge faSiSnSaSienzuwerdeaDaraberhtaaus Temperatur (1000= C)wie bei ^dem .belcannten Bubble Jet 
dicht "t die Dnick erzeugende Platte die Fensteroffnung System nicht notwendig 1st Aus diesem Grund werden 
derWand^ 6 0 ein reduzierter Energieverbrauch und erne hohe Zuyer- 

rend sie als ein Tea der Wandflache fungiert und daher feigkeit erreicht, so daB die Lebensdauer des Tinten- 
kann der Tmtensttahlkopf etae betrachtBch vereinfach- strahlkopfesverlangert werden kann. 
r^rnkh.rhStaer^ Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfuhrungs- 

Sm dkhtet gemaB diesem Tmtenstrahlkopf die form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 
DruckerzeugendeHattedieFensteroffnungderWand- as Daher kann eine_ Wetaer ^ bedOT ^ e ^^ im J": 
fuSie weiteehend fliissigkeitsdicht ab (die Fensterbff- te Versetzung m die Richtung rechtwinkhg zu der 
nuns ^ri ^flteigkeitsdicht gehalten, wenn der Wandflache hervorrufen als es der Fall is^ wenn die 
XeAbsdmht oer Druck erzeugenden Platte in die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte 1st Daher konnen 
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eine grofle Ausstoflkraft und eine grp&e AusstoBge- Frequenzgangzuverbessern.ZudemkanndieStand2eit 
schwindigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht des Tlntenstrahlkopfes verlangert werden. ^ 
werden. Darflber hinaus tritt anders als bei dem Fall, bei Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer. Ausfuh- 
dem die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte 1st, keine rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
Spannungskonzentration in der Ausbeulplatte in ausge- $ Scbeibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
beultem Zustand auf. Aus diesem Grand kann die Erma- den gesaraten Umfang an der WandflSche angeordnet 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 
gert werden, so dafl die Lebensdauer des Tintenstrahl- det, mit einem ElastizUatsmodul E (GPa), einem Pois- 
kopf es weiter verlangert werden kann. sonschen Beiwert v und ebem Koeffizienten der. Iinea- 

Nach einer Ausfuhrungsform des Tlntenstrahlkopfes io ren Ausdehnung a(/°C^ wobei die Ausbeulplatte einen 
ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischen den bei- Durchmesser D (um) besitzt und die Ausbeulplatte 
den Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wand- durch die Erwarmung mit der. Heizungsschicht einer 
flache angeordnet sind in ihrer Dicke verringert ausge- Temperaturveranderung (° ausgesetzt ist, die Dicke h 
bfldet und daher besitzt' die Ausbeulplatte verglichen (urn) der Ausbeulplatte dann innerhalb des Bereiches 
mit dem Fall, bei dem die* Ausbeulplatte eine gleichfdr- 15 • . 
mige Dicke aufweist ein verringertes Volumen. Daher 0.<h<{3a^(i.+v)/(7i 2 +4c)} 1/ ? (wobei *c-L22 eine 
kann ein kleinerer Energieverbrauch die Temperatur Konstaate lis*) : .. .. 

der Ausbeulplatte; auf erne bestimmte Temperatur an- 

stelgen lassen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausb eulen- 
stoBkraft und eine" groBe AusstoBgeschwindigkeit bet 20 ergie zur Aufbringung eines Druckes auf die Tintenfltls- 
verringertem Energieverbrauch erzielt werden. Dar- sigkeitmnerhalb derTlntenkammer erzeugt . 
liber hinaus wird die Ausbeulplatte Ieichter verformt als Bei dem Tintenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 
- es der FaD ist, wenn die Ausbeulplatte von gleichformi- eine Scheibenform und 1st fiber dem gesamten Umfang 
) ger Dicke ist und daher wird die Belastung der Ausbeul- " der Ausbeulplatte an der WandflSche angeordnet Wei- 

platte und der Heizungsschicht verringert Daher kann 23 terhin wird die Dicke h der Ausbeulplatte innerhalb des 
die Ermfidurig der Ausbeulplatte und der Heizungs- folgenden Bereiches eingestellt:. : 
schicht Verringert. werden, so daB die Lebensdauer des 

Tlntenstrahlkopfes weiter verlangert werden kann. 0<h<fatB^^l+v)/(ii 2 +4c)} x/2 (wobei c=L22 eine 

GemaS dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfflh- Konstante ist) . 
rungsform besitzt, die Ausbeulplatte eine Scheibenform 30 ' 
und beztlglich der Dicke Rotationssymmetrie und daher und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
kann eine weit geringere Aiisbeulenergie eine bestimm- zur Aufbringung eines Druckes. atif die Tintenfliissigkeit' 
te Verse tzung in die Richtung rechtwinklig zu der mnerhalbderTmtenkammererzeugen, 
Wandflache. hervorrufen als es der Fall ist bei einer Gem£B einer Ausnlhrangsfonn wird bei einem aus 
Ausbeulplatte Form ovaler Plattenform. 35 der TintenaussioBfiffnung auszustpBenden Tintentrdpf- 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen chen mit einer Masse m (kg), einer AusstoBgeschwindig- 
den Mustera der Heizungsschicht der Ausbeulplatte keit v (m/s) und einer Oberfiachenausdehnung S (um 2 ), 
dflnner ausgebildet als. die Dicke des restlichen Beret- wobei die TmtenHiissigkeit eine Oberflachenspannung 
ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, dafi die Ausbeul- a (N/m), einen Koeffizienten. der Viskositat u- (naPa- s) 
platte ein geringeres Volumen aufweist als bei dem Fall, 40 und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt; -und die Tlntenaus- 
w.enn die Ausbeulplatte eine gleichffinnige Dicke be- stoflolfhung (47a) eine Lange (urn), einen Innendurch- 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die messer d (jim) aufweist und ein Verlustfaktor | ist, die 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- Dicke h (jim) der Ausbeulplatte (42) innerhalb eines 
peratur ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- Bereiches eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 
ren kann eine groBe Ausstoflkraft und eine groBe Aus- 45 nflgt: 
I stoBgeschwindigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht • 

werden. 2EhD 2 C 2 V^l-v 2 )>mvV2+ofS+32mvlp>d 2 p+§mv 2 / 

Darfiber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 2 
benform und daher tritt keine Spannungskonzentration 

auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebeult ist 50 (wobei C2 « )^^c*+4c)^3atD*{l +VJ/12D 2 ) 
ahnlich demjenigen Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine 

oyale Plattenform. besitzt Dariiber hinaus ist die Aus- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 
beulplatte teilweise beziehungsweise bereichsweise be- tentropfchens aus der Tmtenkaminer heraus erforderli- 
zuglich ihrer Dicke verringert ausgebildet und daher che Energie fiberschreitet 

wird sie Ieichter verformt als bei einem Fall, wenn die 55 Bei dem Tmtenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 
Ausbeulplatte eine gleichfCrmige Dicke besitzt Daher beulplatte in einem Bereich eingestellt, der dem folgen- 
wird die Standzeit des Tintenstrahlkopf es weiter ver- den Ausdruck genflgt: 
groBert werden. 

Nach einer Ausfuhrungsform des Tmtenstrahlkopfes 2EhD 2 C^/i^(l -v 2 ) > mv 2 /2 + oS +32mvlu/d 2 p + |mv 2 / 
ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff so 2 
gefertigt Im all gem einen besitzt Metall einen groBen 

Elastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- (wobei Q « n 2 |h 2 (7i 2 +4c)-3atD 2 (l + v)}/12D 2 ) 
koeffizienten und eine groBe therniische LeitfaJiigkeit 

und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- und daher kann die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 
barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- 65 eines Tintentropfens aus der Tintenkammer heraus er- 
schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe forderliche Energie fiberschreiten. 
Ausstoflkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit Nach einer Ausfuhrungsform des Tlntenstrahlkopfes 
gewonnen werden, wodurch es ermdglicht wird, den wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingestellt, der ausgedruckt wird durch: 
hs - {3crtD 2 (l + v)/5(7t 2 +4c)} t/2 

und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. 5 

Es ist ein Tintenstrahlkopf v rgesehen, der in seiner 
Tintenkammer (6a) Druck erzeugt, um eine Tintenflfls- 
sigkeit (100) durch eine TIntenausstoB5ffnung (7a) aus 
der ICammer heraus nach auBen auszustoBen und minia- 
turisiert werden kann, die AusstoSkraft und die Aus- 10 
stoflgeschwindigkeit der Tinte vergrfiBert und eine lan- 
ge Standzeit sicherstellt Die Tintenkammer (6a) besitzt 
eine FensterSffnung (4a) an einer Wandfiache (4) gegen- 
ttber der TintenausstoBBffhung (7a). Es ist cine Drucker- 
zeugungsplatte (2) aus einem flexiblen Material vorge- 15 
sehen, die die Fensteroffnung (4a) tm wesentlichen fills- •„ 
sigkeitsdicht abdichtet Die Druckerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihren beiden Endbereichen an der Wandfiache (4) 
angeordnet und zwar in wenigstens einer .Richtung be- 
zuglich ihres Umfangsbereiches (2c); Die Drudcerzeu- 20. ; 
gungsplatte (2) ist mit einer Verfonnungseinrichtung (1) 
versehen, um die Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
versetzten Zustand. zu verbringen, wahrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte flach ist und. in einen versetzten . 
Zustand, wahrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwi- 25 
schen den beiden an der Wandfiache (4) angeordneten 
Enden in einer Richtung rechtwinklig zu der Wandfia- 
che (4) versetzt ist .. 

Obwohl die Erfindung wie vorstehend dargelegt be- 
schrieben worden ist, ist es offensichtlich, daB sie auf 30 
vielfaltigeWeise modifiziert werden kann. Sblche Modi- . 
fikationen werden nicht ais Abweichung vom Wesen 
und dem Umfang der Erfindung angeseheri und alle die- . 
se dem Fachmann offensichtlichen Modifikationen sind 
vondenbeigefugtenAn^rucnenumfaBt 35 

PatehtansprQche 

1. Tmtenstrahlkopf (10, 20, 30, 40,50) zur Erzeugurig 
eines Druckes in einer Tintenkammer (6a, 16 a, 26a, 40 
36a, 46a) zur Abgabe einer TintenflQssigkeit (100, 
110, 120, 130, 140) in der Tintenkammer (6a, 16a, 
26a, 36a, 46a) durch eine UntenausstoBQffnung (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nach auBerhalb der Tintenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tintenkam- 45 
mer eine Fensterdffhung (4a) an einer Wandfiache 
gegenQber der TmtenausstoBoffnung (7a, 17a, 27a, 
37a, 47a) aufweist, mit: 

einer Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42; 52), 
deren.Umfangsbereich beide Endbereiche wenig- 50 
stens in einer Richtung an der Wandfiache to einem 1 ' . 
Zustand angeordnet aufweist, bei dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) die Fensterdff- 
nung (4a) im wesentlichen flussigkeitsdicht abdich- 
tetjund 55 
einer Verfonnungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) zum 
Versetzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 
42, 52) in einen nicht versetzten Zustand, bei dem 
die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) 
flach ist und in einen versetzten Zustand, bei dem 60 
ein mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(2, 12, 22, 32, 42, 52) zwischen den beiden an der 
Wandfiache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung recbtwinkiig zur Wandfiache versetzt ist 

2. Tintenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- es 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte ist, die in einen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 
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wesentlichen keine Temperaturspannung auftritt 
und einen versetzten Zustand, bei dem die Ausbeul- 
platte (2, 12, 22, 32, 42, 52) thermisch zur. Ausbeu- 
lung nach einer Erwarmung vergrSBert ist und 
die Verfonnungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 
Heizungsschicht (1, 11, 21, 31, 41) ist, die an einer 
Oberfiache der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberfiache vorgesehen ist und nach einer Span- 
• nungsversorgung Warme erzeugt 
3. Tintenstrahlkopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenf orm aufweist 
.4. Tintenstrahlkopf (40, 50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32, 42) wenigstens an ihrem Ab- 
schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endberei- 
. chen.(32c, 42c) eine teilweise.verringerte Dicke.be- . 
sitzt 

J . 5.TmtensfrahIkopf(50)nachAnspruch.2,wbbei- . 
. die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenform kufweist 
und ihren Umfangsbereich -fiber dem gesainten... 
, Umfang an der Wandfiache angeordnet aufweisV 
die Heizungsschicht (41). in einem sich weitgehend . 
radialyon dem mktigen.Bereich zu dem Umfangs-. 
bereich der Ausbeulplatte (42) erstreckenden Mu- 
ster .ausgebildet ist, und 

die .Ausbeulplatte (42) an ihren Sektorbereichen 
, (42b), die zwischen den Mustern (41c) der Hei- 
zungsschicht (41) bestehen, eine Dicke aufweist, die . 
dunner ist als ein anderer Abschnitt (42c) ais die 
Sektorbereiche (42b) der Ausbeulplatte (42> .*' 
. 6. Tintenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 
. spruch 2, Wobei tiie Ausbeulplatte (2, i2, 22, 3^ 42, 
52) aus einem metallischen Werkstoff gef ertigt ist 

7, Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (42, 52) eine. Scheibenform auf- 
weist und ihr Umfangsbereich fiber den gesamten 
Umfang an der Wandfiache angeordnet ist und 

bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (42, 52) 
bildet, mit einem Elastizitatsmodul E (GPa), einem 
Poissonschen. Beiwert v und einem Koeffizienten 
der linearen Ausdehnung a (/°C), wobei die Aus- 
beulplatte einen Durchmesser D (iim) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42, 52) durch die Erwarmung mit 
der Heizungsschicht (41) einer Temperaturveriin- 
derung (°C) ausgesetzt ist, die Dicke h (pm) der 
Ausbeulplatte (42, 52) dann innerhalb des Bereiches 

0<h<{3atD 2 (l+v)/(^+4c)} t/2 <wobei c-L22 ei- 
ne Konstante 1st) 

eingestelh ist, so daB die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Druckes auf 
die Tintenflussigkeh (140) innerhalb der Tinten- 
kammer (46a) erzeugt 

8. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nem aus der TintenausstoBdffnung (47a) auszusto- 
Benden Tlntentropfchen mit einer Masse m (kg), 
einer Ausstofigeschwindigkeit y (m/s) und einer 
Oberflachenausdehnung S (pm 2 ^wobei,die Tinten- 
flQssigkeit (140) eine OberflSchenspannung a 
(N/m), einen Koeffizienten der Viskositat ji 
(mPa.s) und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die 
TintenausstoBOffnung (47a) eine Lange (um), einen 
Innendurchmesser d (pin) aufweist und ein Verlust- 
f aktor % ist, die Dicke h (pm) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereiches eingestelh ist, der dem 
folgenden Ausdruckgenugt: 
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2EhD 2 C2W(l - v*)> mv 2 ^ + oS +32mvlu/d 2 p +?- 
mv*/2 

(wobei Cj - 7i2(h2(7r2+4c)-3atD2(l+v)}/12D2) 



so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des 
Tintentropfchens aus der Tintenkammer (46a) her- 
aus erforderiiche Energie uberschreitet 

9. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 7, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- io 
malen Wert hs eingestellt ist, der durch 

fas - {3atD 2 (l+vy5(7i a +4c)} 1/2 

ausgedrflckt ist, so daB die Ausbeulenergie maxi- is 
miertist 

10. Tmtensffahlkopf nach Anspruch 8, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) atif einen opti- 
ihalen Wert hs eingestellt ist, der durch 



5 



hs - {3atD*(i +v)/5(?i 2 +4C)} 1 
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MEMO 

29/10/2003 



TO: All patent attorneys undertaking Netpage prosecution 
RE: Claim amendments for NPX Cases 



Netpage cases, in general, have claims that define "coded data indicative of a 
plurality of reference points" (the "location-indicating" form) and "coded data 
indicative of a parameter " (the "object-indicating" form). NPX cases, in particular, 
typically only have claims of the object-indicating form. 

In the location-indicating case, we identify the parameter by first identifying the 
position of the sensing device using the coded data, and then looking up what this 
location means in terms of a parameter. This is the system that the preferred 
commercial embodiment of Netpage uses, and is preferred by at least one of our 
competitors. 

In the object-indicating case the parameter is identified directly because it is 
embedded in the coded data. 

The problem with the NPX claim sets that only include the object-indicating form is 
that they arguably do not include in their scope position-indicating coded data. This is 
problematic since they do not then include within their scope what we do or what our 
competitors do. 

Accordingly, we wish to amend the language of the claims of those cases to clarify 
that they are intended to be of the location-indicating form, rather than the object- 
indicating form that they (at least implicitly) take now. 

To facilitate this, attached are the amended claims for NPX035, incorporating 
changes that account for the issues mentioned above. 

You will note that there are some other amendments too - specifically, this particular 
version of the claims adds the feature of the sensing device incorporating identity 
data, and that of determining orientation and position of the coded data within 
captured images in the sensing device. These amendments are specific to NPX035 
and will, in general, not be applicable to other cases. 

If you require any general assistance in relation to when and how to implement these 
amendments, please contact me at jeff.sweetman@silverbrookresearch.com or on 
(02) 9555 9233. More specific questions related to Netpage claim coverage should 
continue to be directed to Paul Lapstun at paul.lapstun@silverbrookresearch.com. 

Regards 

Jeff Sweetman 
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Leonie News 



From: "Jeff Sweetman" <jeff@silverbrookresearch.com> 

To: "Leonie News" <leonie@silverbrookresearch.com> 

Cc: "Paul Lapstun" <paul.lapstun@silverbrookresearch.com>; "Pascale Hair" 

<pascale.hair@silverbrookresearch.com> 

Sent: Wednesday, 29 October 2003 1 1 :55 AM 

Attach: NPX035US - Template Claim Amendments.doc; NPX Cases Memo.doc 

Subject: NPX Memo 

Hi Leonie, 

Can you please forward a copy of this memo and the attached claims to all 
attorneys that do Netpage prosecution? 



thanks 
Jeff 



THIS PAGE BLANK (usptoy 



© B*m#ftfr cjp) © t# rp tb m & m 

© ^ m & f*F ^ ?8 (A) BS58— 112747 

©Int. CI. 3 fWmie^- ffF^M*^ BS5FB58^(1983) 7 5 B 

B 41 J 3/04 1 0 3 7810— 2 C 

1 0 2 7231— 2 C %91l>£t 1 

(^ 4 H) 



'M Bg56— 209531 
@tfj IB Bg5€(1981)12^26S 

®* * 

JU**rp+iS(EJ:/hffl4>1015»J6 



;iwm+iifK±^BB4>ioi5»iik 

illiSfTfT+ISEJi^Ba+lOlSSilfe 
JU*T|FWK±'hB*1015«i|k 

Oft a a 



n « • 

1. «wo«* 

2. 

1. >f v^*lfrl&Jttf S XA-V&ljKm 

a) xmo&m»m 

(2) tswoff* 



y KKtt»»t5J:5<:|igiBj)i^i), -to* ft J! 
(3) ^i^H^i 

IB «> j> x c©?ti6/y v h ~* » Kpao-r >-^© 



^^^^^ Ktt^ffitc * & £ ^ 5 
oKlbttEo*:*:** ft 

(4) &*OHtt 
(6) £«©***! 

£*»©****Atff**lf:^o BfCttl^O 
T*>* 0 E^tl OO-f ******* 

^p* JtVPt x $rc, at 



VttKfc**^*©*****?*^ 
(5) $gW©*0C 

&***^<Dm.tt3LV4 vsm**?'**** 

3fe<U Ett^Pi , P,©Jfc*tt*;5**:fc* 
KXotftK4 , 5 *B3 £ €>*t* X 3 LT|.4o 
t©*J60iJ-Ctt 30©EE**?-P|, P,, P« 
* 1 &<DWLViKl&l8. L> ^OJbi«OIi*»l 

-t*>o *-f<i y ^#^fb©**ttx SlHHfCi 

Pi (&Tr#jfc8&«£«** J 

fl£^M£Em*^Pi ^KKl^fU CttlCX J>fe£0 A 
T^^to < EE2J£ 1 0 y ***^<D4 x^o 

fell ft I* 4 #03 Dt^iOTE^il o **>-i ^ 



ib«*t-cy #Wi:^n*o 
i o — o-f x^o«n#*fe 

toil, y X^HJK»5 #Rfi 

* *±>t>x fs'.sftft** >f>-^ 

i ^vrtrt&o tnic * * * * smm&tovm 
m. **±>i>tt^fcll*»©iS±*^ig-r*>*o 

1 $ *WMtt****o MU Et*^P • 

*©**x *«*©«»l»fl«*Bl»BiE«*-* 
fIJttt 2 W**tt4 W ) KE*1* 

n-cv>*ft#fcu 

(7) &0©*Bb 
ftl*«tt^ * KflO'f ^ ©fltttjtf — :&!Mfc3 *U 



J$f»aS58-J12747(3) 
*©B&#tt«l&**tao ft#* «»W*fflff** 

P. . P. *fft*4 . 5 ©tf « ( ft 1 E3-C J:* ) ft 
#*JI9:ttT* £©*#* ff**^©**?* 

K»*#*>A©-Cs fttJfc X 5 *C«E» 4 . 5* 

45, -f zsStt + itRV 1 *!&©*»***<& T 

«Ei5©-bTW«K:ft*ttftfflEm*^P . p'**T 
n«ff«*^-P . P^WK^fCWH^^AU^/O 

4. HS©ffi**lft9! 

ft 1 S3 38 *C X*<f>'Sc'*i>l» * 

K© — felfeff! ©£««©ttlfcft* fctf f*tf!*^-f 
a, ft 2 Ktt*f£9i©#J©*ft#?©<fe*W©lR* 

Pi -a^SflE**^> Pt • Ps .p. p'-** 
mm a 

« i 1 ft 

z& fli #d 2. 

^fH± UU D M 2. 




-254- 



x age 1 ol 1 



Leonie News 



From: "Michael Molins" <mike@molins.net.au> 

T : "'Leonie News'" <leonie.news@silverbrookresearch.com>; "Janette Lee" 

<janette.lee@silverbrookresearch.com>; "Pascale Hair" 
<pascale. hair@silverbrookresearch.com>; "Awdah Arraf 
<awdah.arraf@silverbrookresearch.com> 

Sent: Wednesday, 29 October 2003 1 1 :54 AM 

Attach: mxm Wallpaper Covering.doc 

Subject: Wallpaper; My Ref: SIL1 2 



All: (Awdah, please disregard previous email in favour of this one) 



Here is my first draft on the wallpaper printer. I will be revising and adding claims. I provide you with this so 
that you can correct me, sooner rather than later, if I have made any errors in interpreting the technology. Any 
other comments are also welcome. I will start to deliver claims sets (with title and abstract), about 20 in all, a 
few at a time over the days to come. I will fax the draft, hand numbered drawings shortly. 

Note: I think there are some things the case needs, (a) cross referencing and priority information, if any (b) 
perhaps some text or a x-reference by incorporation to MEMJET, (c) I don't understand the function of the air 
pump and air line in your figs. 21 and 22, (d) I don't understand the parts labelled "rail micro adjusters" and 
"capper motor" in your fig. 21 . Can you supply this information to me? 



Michael Molins 

Australian and US Patent Attorney 

Level 25 Chifley Tower 

Sydney NSW 2000 

www.molins.net.au 

Tele: (612) 9293 2860 

Fax: (612)9293 2828 

Mob: 0414513323 
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